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RESUMEN

En este documento se presenta el desarrollo del sistema de gestion de
calidad de M.C.S LTDA, como herramienta para lograr la satisfaccion de
sus clientes e influenciar en la estandarizacion de los procesos para poder
conseguir un orden, seguimiento y control de toda la organizacion.

Este proyecto esta desarrollado bajo los parametros de la ISO 9001:2008 la
cual rige los estandares de desarrollo de un sistema de gestion de calidad
en cualquier organizacién, basados en esto se crearon los objetivos y
politicas de calidad, orientacién para crear el cuerpo del documento el cual
es el Manual de Calidad de M.C.S LTDA, en donde se describen los
procedimientos documentados de la organizacion. Seguido de la estructura
anterior se desarrollé un plan de auditoria para que el sistema pueda ser
evaluado en periodos de tiempo y asi lograr la mejora continua del mismo.
Por ultimo, se realizo una evaluacion financiera donde se tuvo en cuenta los
pardmetros de costo-beneficio donde se analiz6 qué ventajas tiene
implementar este sistema.

Palabras clave: Sistema de gestion de calidad, ISO, auditoria, satisfaccion,
clientes.

ABSTRACT

This paper presents the development of quality management system MCS
LTDA, as a tool to achieve customer satisfaction and influence the
standardization of processes in order to get an order, tracking and control of
the entire organization.

This project is developed within the parameters of the 1SO 9001:2008
standard which governs the development of a quality management system
in any organization, that were created based on the objectives and quality
policy, guidance to create the body of the document which is the Quality
Manual MCS LTD, which describes the procedures documented in the
organization. Following the previous structure was developed an audit plan
for the system can be evaluated in time periods and achieve continuous
improvement of it. Finally there was a financial assessment which took into
account the cost-benefit parameters which analyzed what advantages does
implement this system.

Keywords: Quality Management System, ISO, audit, satisfaction, customers.
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INTRODUCCION

La calidad en estos tiempos ha pasado de ser un valor agregado que ofrece
una empresa en sus productos o servicios, a convertirse en una necesidad
para poder sobrevivir en el mercado, que se vuelve cada dia mas
competitivo. Asi que ninguna organizacion puede quedarse atrds en este
ambito, analizando esta situacion M.C.S LTDA genera la necesidad de
desarrollar e implementar un sistema de gestion de calidad que permita la
estandarizacion de sus procesos teniendo como resultado garantizar la
calidad en sus productos y servicios prestados.

M.C.S LTDA esta dedicada al mantenimiento industrial, especializado en el
trabajo con gases industriales y medicinales, sector de gran mercado y
movimiento a nivel mundial, ya que estos productos se encuentran
presentes en la mayoria de industrias. Las compafias de éste tipo al igual
gue todas generan la necesidad de mantenimiento en sus equipos e
instalaciones, pero en este sector se debe tener en cuenta que se debe
realizar con altos estandares de calidad debido a que el manejo de estos
gases es peligroso por las altas presiones y las bajas temperaturas que
manejan este tipo de industrias.

Praxair Inc. El principal cliente de M.C.S LTDA es una multinacional de
gases industriales y medicinales la cual siempre busca que sus proveedores
cumplan con todos los requisitos que permitan ofrecer servicios y productos
de calidad a ellos, la seleccion de proveedores es minuciosa para cada
trabajo por hacer y por tanto M.C.S LTDA ve que desarrollar su sistema de
gestion de calidad le permitirA tener una ventaja competitiva sobre la
competencia, generando asi ingresos mas altos que los actualmente
recibidos, formando un know-How que permita a la organizacion ser
reconocida por su calidad, especializacion y estandarizaciéon en los
procesos que realiza.



JUSTIFICACION

Hablar de calidad se ha vuelto hoy en dia uno de los principales temas en una
empresa, teniendo razones como lo son los tratados de libre comercio, donde
se tienen que asumir retos de competitividad y productividad. Para poder decir
gue una empresa gestiona calidad se necesita de una estructura que asi lo
sustente y que permita garantizar la satisfaccion de los clientes, y esta
estructura se basa en el desarrollo de un sistema de gestién de calidad con
base en la norma ISO 9001:2008.

Cuando se habla de sistema de gestion de calidad en una empresa, es hablar
de que la empresa cuenta con la estructura organizacional, la documentacion
gue soporta, ademas de los procesos y recursos necesarios para cumplir los
objetivos de calidad y satisfacer con la mayor plenitud los requisitos del cliente.

Los beneficios que presenta el sistema de gestidon de calidad para M.C.S LTDA
son:

e Gestion de la organizacién: Debido a que los procesos estan
documentados y esto permite tener un control sobre ellos.

e Comunicacién: Permite generar una comunicacion a nivel interno como
con los clientes y proveedores, con lo que se estrechan las relaciones.

¢ Imagen: Cuando el producto tiene un sello de calidad la gente cree en
la empresa y le produce mas confianza adquirir productos en la
organizacion.

e Econdmicos: Lo que resulta mas interesante para la alta gerencia,
cuando se eliminan los errores debido a la estandarizacion,
desaparecen las devoluciones, ahorrando dineros de reproceso y
transporte. También las ganancias se aumentan debido a que la
productividad, eficiencia y ventas, comienzan a ascender.

Como estudiantes de Ingeniera Industrial la calidad es un eje fundamental en
nuestra profesion es por eso que vimos en este proyecto una oportunidad de
profundizar en este campo, realizar una investigacion y una respectiva
aplicacion la cual nos permitié tener una retroalimentacion positiva y nos llevo a
obtener beneficios tanto para la empresa como personales.



1. GENERALIDADES

1.1 Problema

1.1.1 Descripcién: M.C.S LTDA es una empresa dedicada al
mantenimiento industrial, especializado en el sector de la criogenia, que
hace referencia al conjunto de técnicas utilizadas para enfriar un gas en
este caso, a la temperatura de ebullicion del nitrégeno a temperaturas
aun mas bajas. La organizacion se especializa actualmente en cuatro
procesos: Mantenimiento de cilindros, disefio y fabricacion de sistemas
para estaciones de llenado de gases industriales y medicinales de alta y
baja presion, mantenimiento de thermos de almacenamiento de gases
en estado liquido, disefio y fabricacion de carros metdlicos para
transporte de cilindros.

La empresa no cuenta con un sistema de gestion calidad, por ende no
existe ningun documento, registro que describa los procesos y permita
evidenciar su medicién y control, siendo todo un proceso empirico
carente de wuna estandarizacion. Por lo anterior se presentan
constantemente fallas en los procesos de la empresa debido a que no
hay un proceso estandar establecido, ni procesos de medicion y control
de los mismos, generando esto costos innecesarios en acciones
correctivas en considerables cifras estimadas en $800.000 en proyectos
de $6000.000, asi como un porcentaje de devoluciones del 15%
presentado de esta forma: En un lote de 60 cilindros pintados que son
enviados al cliente éste devuelve 9 de ellos debido a la falencia en los
requisitos exigidos por ellos o por terminado de baja calidad, también
genera costos de oportunidad debido a que se han perdido clientes que
dentro de sus politicas de contratacion se encuentra que sus
proveedores tengan implementado un sistema de gestion de calidad
demostrandose esto en 3 clientes potenciales que se perdieron
anteriormente siendo estos Gltimos multinacionales.!

Datos proporcionados por M.C.S LTDA 2012



En la tabla 1, esté representada una comparacién de la cantidad de fallas
durante tres periodos distintos, en los procesos de la empresa.

Tabla 1. Comparacion fallas en M.C.S LTDA (2009-2011)

Fuente: Autores 2012, basado en estadisticas M.C.S LTDA (2009-2011)

En la tabla 2 se presenta un acumulado de la cantidad de fallas que se
encontraron en todos los procesos, con esta informacion se desarrollo un
diagrama de Pareto (Grafica 1) donde se muestran los datos de las cantidades
de las fallas presentadas con su respectiva clasificacion.

Tabla 2. Acumulado de fallas en M.C.S LTDA 2011

ERROR TIPO DE NUMERO DE %TOTAL %ACUMULADO
ERROR ERRORES TOTAL

DEVULUCION DE CARROS 3 20 80

THERMOS DEVUELTOS EN 1 6,666666667
MANTENIMIENTO

Fuente: Autores 2012, basado en estadisticas M.C.S LTDA 2011




Grafica 1 Diagrama de Pareto fallas
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Fuente: Autores 2012, basado en estadisticas M.C.S LTDA 2011

1.1.2 Formulacién del problema: Con la importancia de la
estandarizacion de los procesos en las industrias, como parte de la
cultura de calidad y mejora continda, lo que permite estar preparado
para las aperturas econdmicas donde la competencia es fuerte M.C.S
LTDA debe preguntarse:

¢,Qué debe desarrollar la empresa M.C.S LTDA con el fin de
estandarizar su producto, evitar devoluciones y fallas en los procesos
internos con el proposito de cumplir con los requisitos del cliente?



1.2 Objetivos

Objetivo General: Desarrollar un Sistema de Gestion de la Calidad
basado en los requisitos de la norma ISO 9001:2008 para M.C.S LTDA.

Objetivos Especificos:

Elaborar un diagnéstico de la situacion actual de M.C.S LTDA con
respecto a lo exigido en la norma ISO 9001:2008.

Definir los requisitos de calidad de los clientes de M.C.S LTDA mediante
el QFD.

Definir la politica, los objetivos, responsables y medios de comunicacion
de calidad.

Desarrollar la estructura documental de acuerdo a lo exigido en la norma
ISO 9001:2008.

Desarrollar el control estadistico de calidad del proceso en las diferentes
etapas.

Elaborar un protocolo de auditoria interna de calidad de conformidad en
el Sistema de Gestion de Calidad.

Realizar una evaluacién financiera de la implementacion del sistema de
gestion de calidad, teniendo en cuenta la relacidén costo-beneficio.



1.3 DELIMITACION

Delimitacion del Proyecto

Tiempo: 26 semanas a partir del visto bueno de la compainiia.

Espacio: Se llevara a cabo en la empresa M.C.S LTDA ubicada en la
Cra 19# 14-33 Bogota D.C (Ver Figura 1)

Temadtica: Sistema de Gestion de Calidad basado en la ISO 9001:2008
para la empresa M.C.S LTDA.

Alcance: El alcance del proyecto se orienta hacia el desarrollo técnico de
la norma ISO 9001:2008 2008 para los procesos involucrados en la
operacion de la empresa M.C.S, para lograr la mejora continua en la
organizacion.

Figura 1 Ubicacién MCS LTDA

& 3 S ?

Fuente: Google Maps 2013



1.4 METODOLOGIA

Tipo de investigacion: El tipo de investigacion aplicada es mixta
sustentandose en que la recoleccion de datos tiene caracteres
cualitativos y cuantitativos permitiendo su integracion para realizar el
analisis de toda la informacion.

La Investigacion cualitativa viene representada en los datos estadisticos
que hacen parte de la sustentacion del sistema de gestion de calidad,
estos permiten realizar mediciones por medio de Indicadores con los
cuales se forma una base para evaluar los resultados de impacto de
este sistema.

En el proyecto la investigacion cualitativa viene encaminada por el
andlisis y seguimiento de los procesos que permitan la creacién de los
manuales de procesos y las descripciones del cargo.

En la tabla 3 se presenta el cuadro metodoldgico, en el cual estan
descritos el desarrollo del proyecto por medio de actividades que
permitieron cumplir los objetivos aplicando metodologias y las diferentes
técnicas de recoleccion de datos.

Tabla 3 Cuadro metodoldgico

TENICAS DE
E%Eégllr\l/ggs ACTIVIDADES METODOLOGIA | RECOLECCION
DE DATOS
Por medio de una .,
., . Observacion,
Observacion el lista de chequeo
) . . encuesta
Elaborar un listado de Items se hizo una ;
. o ) i aplicada a una
diagndstico de la relacionados con evaluacion de la lista de
situacion actual de la 1ISO 9001:2008 situacion actual chequeo.

M.C.S LTDA con
respecto a lo exigido
en la norma ISO
9001:2008.

de M.C.S LTDA

Anadlisis resultados
de lista de
chequeo
verificacion de
requisitos 1ISO
9001:2008

Se realizo un
informe con los
resultados
obtenidos en la
lista de chequeo.

Encuesta lista
de chequeo.




Definir los requisitos
de calidad de los
clientes de M.C.S
LTDA mediante el

QFD.

Clasificacién
productos o
servicios a mejorar

Por medio de las
estadisticas de la
tabla de errores
de M.C.S LTDA
2011, de acuerdo
al producto o
servicio que
tuviera mayor
porcentaje de
error.

Entrevista de
los errores para
hacer diagrama

de Pareto

Obtencion de la
voz del cliente

Realizacion de
consulta a los

clientes de sus
necesidades.

QFD

Estructuracion de
las necesidades
del cliente

Se realiza la
extraccion de las
necesidades del

cliente y se

verbalizan.

QFD.

Organizacién de
las necesidades
del cliente

Se clasifican por
temas a fines a
buscando pautas
gue nos permitan
entender mejor
las necesidades
del cliente.

Técnica grupos
nominales
(lluvia de ideas).

Priorizacion de las

Se priorizan
estableciendo
gue necesidades

Técnica grupos

; , nominales.
necesidades del sSon mas .
. . (Lluvia de
cliente importantes para .
o ideas).
la organizacion.
de
De acuerdo a las
. necesidades del
Establecimiento de ) .
cliente se Diagrama

los parametros de
disefio

establecen los
pardmetros de
diserio.

Causa-efecto.

Generacion de la
matriz de
relaciones

Se analiz6 la
relacion que hay
entre las
necesidades del
cliente y los
pardmetros de
disefio
anteriormente
establecidos.

Formato matriz
de relaciones
QFD
Latinoamérica.

Obtencion de la
evaluacioén de
desempenio del

Se realiz6 una
consulta a los
clientes respecto

Matriz de
relaciones,
encuesta




cliente

al desempeifio de

los productos y
servicios de
M.C.S LTDA.

realizada por el

cliente.

Correlacion los
parametros de
disefio

Se realiz6 una
comparacion de
los parametros de
disefio con los de
la competencia.

Matriz de
relaciones.

Andlisis los
resultados

El formato matriz
de relaciones
QFD
Latinoamérica
genero 3
diagramas de
Pareto en cual se
observaron los
resultados de la
relacion de los
parametros de
disefioy la
relacion del
cliente.

Matriz de
relaciones.

Definir la politica, los
objetivos,
responsables y
medios de
comunicacion de
calidad.

Reuniodn con la
alta gerencia,
paneles de
participacion

Lluvia de ideas,
consenso de

grupo.

Técnica grupos
nominales
(Lluvia de

ideas).

Desarrollar la
estructura
documental de
acuerdo a lo exigido
en la norma ISO
9001:2008

Definicién de un
formato de toda

Se selecciond el

Inspeccién de

estructura formato mas acuerdo a la
documental del actualizado de norma ISO
sistema de gesti(’)n M.C.S LTDA. 9001:2008
de calidad.
Basado en la Consulta,
Realizacion el norma ISO observacion,
manual de calidad 9001:2008, andlisis de la

de M.C.S LTDA. aplicandolo a la norma ISO
organizacion. 9001:2008.
Fotografias,
Se realizaron los técnica de

Realizacion procedimientos grupos
enunciados en el nominales,

documentacion de
procedimientos.

manual de
calidad.

informacion
suministrada
por la empresa.

Realizacién
documentacion de
instructivos.

Se realizaron los
instructivos de

acuerdo con los

Técnica de
grupos




procedimientos

nominales
realizados (Lluvia de
anteriormente. ideas).
Se realizaron los
3 registros de Tecnica de
Elabqrauon de acuerdo con los grupos
registros de dimient nominales,
actividades. procecimientos (Lluvia de
realizados ideas).
anteriormente.
Se estimaron los Consulta a
tiempos que dura experto en
Elaboracion la calidad de
cronograma de implementacién tiempo
implementacion de | de SGC de M.C.S | estimado para
la documentacion. LTDA. la

implementacion.

Desarrollar el control
estadistico de
calidad del proceso
en las diferentes
etapas.

De acuerdo con

Delimitacién del

area problematica

Diagrama de
Realizacion de los resultados pareto e
diagnéstico de los | obtenidos con el | indicadores de
problemas QFD. gestion.
Se uso6 una

herramienta
estadistica que

Gréficas, limites

permita delimitar de control
el area del
problema.
. ., Se identificaron
Estimacion de
las causas del
factores que Elaborar un
problema :
probablemente . diagrama
mediante una
provoquen el . pareto
herramienta
problema o
estadistica.
Después de
Determinacién de | realizar mejoras
si el efecto tomado | €N l0S procesos, Elaborar
evaluar con .
como problema es histogramas
respecto a los
verdadero o no indicadores de
gestion.
Se realizaron
. ., raficos
Confirmacion de 9 .
comparando Graficos de
los efectos de )
. datos obtenidos control e
Mejora : .
con las primeras histogramas

mediciones.




Elaborar un
protocolo de
auditoria interna de
calidad de
conformidad en el
Sistema de Gestion

Elaboracion del
programa de
auditoria

Se elabord un
programa donde
se incluyeron
todas las
actividades
necesarias para
planificar,
organizar y llevar
a cabo las
auditorias.

Gestionar el
programa
mediante un
PHVA

Se elaboré un

de Calidad. lan en donde se
Elaboracion del P .,
lan d ditori muestra las Observacion
plan de auditoria | 5ctividades y los lista de
detalles chequeo.
acordados de una
auditoria.
Por medio de
Realizar una Relacién costo- herramientas
_ eval_uaC|on beneficio de la f|r_1anC|eras §_e_
financiera de la . ., realiza un analisis L
implementacion Indagacion,

implementacion del
sistema de gestion
de calidad, teniendo
en cuenta la relacion
costo-beneficio.

del sistema de

gestion de calidad.

de los costos y
beneficios de la
implementacién
del sistema de
gestion de
calidad.

cotizaciones.

Fuente: Autores 2012




La criogenia sector en el cual la organizacion esta especializada esta regido por
normas y legislaciones que regulan la marcacién de informacion de los cilindros,
su transporte, su manejo, al igual que normas técnicas que estandarizan el
manejo y uso de los gases sobre todo teniendo en cuenta que entre ellos se
encuentran medicinales como es el caso del oxigeno. (Ver Tabla 4)

Tabla 4 Marco legal
ANO TEMA ENTE DESCRIPCION

Por la cual se establecen
algunas de las

Ministerio de disposiciones sobre
1979 Resolucion 2400 Trabajo y Seguridad vivienda, higiene y
Social seguridad en los
establecimientos de
trabajo.

Cada cilindro de gas
comprimido debera llevar
Resolucién 2400 Mi.nisterio dfe grabado en su estructura
1979 , Trabajo y Seguridad en forma permanente, el
Articulo 526 . .

Social nombre del fabricante, la
presién maxima de trabajo
y el nimero serial.
National Standard Oxygen
Concentrators for Use
with Medical Gas Pipeline
System
“Medicamento, es aquél
preparado farmacéutico
obtenido a partir de
principios activos, con o
sin sustancias auxiliares,
presentado bajo forma
farmacéutica que se utiliza
para la prevencion, alivio,
diagndstico, tratamiento,
curacion o rehabilitacion
de la enfermedad. Los
envases rotulos. Etiquetas
y empaques hacen parte
integral del medicamento
por cuanto éstos
garantizan su calidad,
estabilidad y uso
adecuado.
Requisitos de direccién de
la instalacidn, inspeccidn,
pruebas, mantenimiento,
rendimiento y las practicas
de seguridad para las
instalaciones, materiales,

1992 1SO10083 ISO

Presidencia de la
1995 Decreto 677 Republica de
Colombia

1996 NFPA9S9 NFPA



Presidencia de la
Decreto 1609 Republica de
Colombia

Ministerio de la

asellucleln Hor2 Proteccién Social

Marco normativo

NTC 2462 ICONTEC

NTC 4786-6 ICONTEC

Transporte de Mercancias
Peligrosas

Los gases medicinales son

medicamentos y como tal
deben cumplir con las
Buenas Practicas de
Manufactura

Transporte. Rotulado de
recipientes para gases a
presiéon

Transporte de mercancias
peligrosas. Carro tanques
para transporte terrestre.
Parte 6. Liquidos
Criogénicos.




Cilindros de acero con
costura para gases
licuados de petréleo (GLP)
NTC 522-1 ICONTEC con capacidad desde 5 kg
hasta 46 kg
Recipientes metalicos.
Revisién y mantenimiento
de Cilindros de acero con
NTC 522-2 ICONTEC costura para gases
licuados de petréleo (GLP)
con capacidad desde 5 kg
hasta 46 kg
Cilindros de gas de uso
médico. Marcado para

IS HEr/ [CRlES identificacion del
contenido.
Cilindros de gas de uso
NTC 1672 ICONTEC industrial. Marcado para

identificacion del
contenido.

Fuente: Autores 2012

1.5 MARCO REFERENCIAL

Presentacion de la empresa.

M.C.S LTDA es una empresa que realiza trabajos de mantenimiento y
fabricacion de sistemas del sector de los gases industriales y
medicinales brindando un servicio de excelente calidad y alto grado de
responsabilidad, disefiada especialmente para suplir las necesidades a
empresas de este sector con el fin de organizar, dirigir, ejecutar y
controlar tareas de mantenimiento, reparacion, disefio y fabricacién de
acuerdo a especificaciones técnicas y procesos.

Los procesos que desarrolla la empresa son:
Mantenimiento de cilindros:

M.C.S LTDA ofrece mantenimiento externo de cilindros metalicos de
acero al carbon, cilindros portatiles de aluminio, cilindros en servicio de
GNV, y gas domiciliario, el cual radica en la remocion de pintura total de
su superficie por medio del método especial de granallado y aplicacion
de pintura de forma manual.



Mantenimiento de thermos:

El mantenimiento de externo thermos de almacenamiento de gases en
estado liquido consta de:

Soldadura de racores.

Cambio de aro protector de manifold de valvulas.
Cambio de gas de servicio.

Soldadura de racores de conexion.

Soldadura de vélvulas.

Cambio de manometro.

Cambio y calibracién de indicador de nivel.
Calibracion de regulador de presion.

Pelado de superficie.

Brillado de superficie (Acero inoxidable)

Pintura epoxica de alta resistencia (Acero al carbon).
Pruebas de funcionamiento y presurizacion.
Verificacion de vacio.

Sistemas de llenado HP:

M.C.S LTDA disefia y fabrica sistemas para estaciones de llenado de
gases industriales y medicinales de alta presion y baja presion. Optimiza
la utilizacién de los materiales y cuenta con el conocimiento necesario
para ofrecer a sus clientes instalaciones totalmente seguras y basadas
en el cumplimiento de normas de uso de gases y materiales aprobados
para cada tipo de aplicacion.

Carros para el transporte de cilindros:

M.C.S LTDA disefia y fabrica carros metalicos para transporte de
cilindros o materiales de acuerdo a la necesidad que tenga el cliente.

Actualmente cuenta con los siguientes modelos:

Carro para transporte de un cilindro de 50 It en aluminio o acero al
carbon

Carro para transporte de seis cilindros en acero al carbon

Carro para transporte de thermos de 200 It, en acero al carbén

Carro tipo canastilla para transporte de cilindros portéatiles en acero al
carbén

Carro tipo de canastilla para cilindros de Post Mix de 10 It

La empresa ofrece el mantenimiento de los mismos.



OFICINAS
Carrera 19 # 14-33/45
Bogot4 Colombia
Teléfonos
(57)(1) 3510590
(57)(1) 2772175
(57)(1) 2774302
Email:
ventas@mcsmantenimiento.com

contacto@mcsmantenimiento.com

Datos suministrados por M.C.S LTDA 2013
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1.5.1 Antecedentes

Aqui esta representado el comportamiento y crecimiento econémico, del
sector de los gases industriales y medicinales en Colombia en los
altimos afos los que se permite evaluar la importancia que tiene generar
calidad en los procesos que estan involucrados en este sector.

Estudios a nivel nacional

En la grafica 2 se encuentra que el mercado al que exporta Colombia es
bastante diverso y numeroso, consecuencia de la apertura econdémica
gue se presenta en este momento en el mundo, por lo tanto se deben
cumplir con las garantias de calidad para que la empresa gasera sea
competitiva, para esto debe tener proveedores que también generen
calidad, que es el objetivo del proyecto ya que la empresa a la que se
aplica la investigacion constituye uno de ellos.

Gréfica 2 Paises a los que se exportaron en 2011 gases y otros suministros
del sector
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FUENTE: DIAN-Calculos CSGIYM 2011



En la grafica 3 se observa el crecimiento por afios de las exportaciones
de oxigeno el cual se representa el gas mas importante en esta
industria, lo que lleva a la conclusion de la grafica anterior, anexando
que viendo el valor en doélares (US$) de las exportaciones de oxigeno se
analiza que en esta industria se maneja gran cantidad de dinero, donde
viene incluido el (FOB) valor de la mercancia y los gastos de transporte y
maniobra.

Grafica 3 Exportaciones de Oxigeno
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En la gréfica 4 se evidencian las importaciones realizadas a Colombia en
lo referente al sector, donde se incluyen instrumentos de medicion,
concentradores de oxigeno, cilindros, equipos de soldadura, gases etc.
Todos estos nombrados anteriormente estan directamente relacionados
en la empresa donde se desarrollara la investigaciéon del proyecto.

Gréfica 4 Participacion porcentual grupos de partidas del sector en las
importaciones de 2011
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En lo referente a empresas de mantenimiento que son similares, ya que
trabajan en el sector de los Gases industriales y medicinales se hizo
indagacion y se tomaron tres referentes de directa competencia de
M.C.S LTDA la primera es Metalmecanica Méndez la cual cuenta con un
sistema de control de calidad, pero no general ademas no se encuentra
certificada en calidad; el otro referente es Oxiredes la cual se encuentra
en la misma situacién que la anteriormente nombrada por tanto el hecho
de que M.C.S LTDA cuente con este SGC hace que tenga una alta
ventaja competitiva frente a sus rivales empresariales.?

La dltima empresa referente es INGECRYO una empresa de ingenieria 'y
mantenimiento de instalaciones criogénicas la cual cuenta con una gran
recorrido, pero su nivel de penetracibn no es bueno debido a que se
presentan quejas por su nivel de calidad, por lo tanto es una oportunidad
de MCS para sacar una ventaja competitiva.

Estudios a nivel internacional

En lo referente a estudios de sistemas de gestibn de calidad en
empresas de mantenimiento industrial en el exterior, se encuentra un
proyecto de grado de Raquel Palacios Lira de la Universidad de Sevilla
(Espafia) que consiste en la elaboracion de un sistema de calidad segun
la norma ISO 9001:2000 para una empresa que ofrece servicios de
mantenimiento industrial, la organizacion es una pyme que se encarga
de la planificacion, programacion, control, ejecucién y seguimiento de
aguellas actividades de mantenimiento necesarias para que los equipos,
motores industriales, de una empresa ajena cumplan convenientemente
con su funcién.?

’Indagacion autores URL: http://metaimendez.com/ 2012

3Proyecto “Elaboracioén de un sistema de calidad segun la Norma ISO 9001:2000 para una empresa que ofrece
servicios de mantenimiento industrial”.
URL:http://bibing.us.es/proyectos/abreproy/4139/fichero/RAQUEL+PALACIOS+LIRA%252F2+ANTECEDENTES. pdf

2012


http://metalmendez.com/
http://bibing.us.es/proyectos/abreproy/4139/fichero/RAQUEL+PALACIOS+LIRA%252F2+ANTECEDENTES.pdf

1.5.2 Marco Tedrico
Teorias de Calidad
Juran:

La consideracion de la opinion del usuario representa para Juran el
indicador que define calidad ya que esta, esta en el uso real del producto
0 servicio. Para este autor la calidad contiene dos significados
diferentes:

e Caracteristica

e Ausencia de defectos

Para poder abordar este tipo de calidad hay que recurrir a una antigua
trilogia de calidad (Juran 1986) realizada por este autor basada en la
conexion entre planificacion, control y mejora de la calidad.

Los fabricantes no utilizan esta definicion de calidad debido a que es el
cliente quien puede determinar la calidad del producto o del servicio, en
sus preferencias esté la definicion con una conformidad méas controlada
basada en las especificaciones adecuadas para el uso del valor utilitario
que varia de un cliente al otro.

Juran (1974) presenta cinco caracteristicas basadas en este concepto
las cuales son:

Tecnologicas

Psicoldgicas

Temporal

Contractual

Etica®

arwnE

*Universidad Anahuac México [online] 1997 URL: http://uva.anahuac.mx. 2012


http://uva.anahuac.mx/

Cuando se habla de productos fabricados, la calidad se puede definir
principalmente por sus caracteristicas tecnologicas y temporales,
mientras que un servicio puede incluir las mencionadas anteriormente
asi que Juran determino se puede desglosar la adecuacion del uso en
cuatro elementos mostrados en la tabla 5.

Tabla 5 Teoria de Calidad Juran

Calidad de investigacion de mercado

Calidad de concepto
CALIDAD DE DISENO

Calidad de especificacion

Tecnologia

Mano de obra

) CALIDAD DE Gestion
ADECUACION CONFORMIDAD
PARA EL USO Fiabilidad
Mantenimiento
DISPONIBILIDAD Soporte logistico

Rapidez

Competencia
SERVICIO POSVENTA
Integridad

Fuente: Autores 2012, basado en http://uva.anahuac.mx Universidad Anahuac México 1997.


http://uva.anahuac.mx/

DEMING:

El aporte mas importante de Deming es la realizacion de sus catorce
puntos, destacado por su gran pasion por las estadisticas y que se
simbolizan en un ciclo simbolizado en la figura 1

Figura 2 14 Puntos de Deming

LOS CATORCE
PUNTOS DE
DEMING

Fuente: Autores 2012

1. Constancia y consistencia de los objetivos:

Ser constantes en el propésito de mejorar el producto y el servicio con la
finalidad de ser mas competitivos, mantener la empresa y crear puestos
de trabajo.

2. Adoptar la nueva filosofia:

Adoptar una nueva filosofia de cooperacion en la cual todos se
benefician, y ponerla en practica ensefiandola a los empleados, clientes
y proveedores.

3. Eliminar la dependencia de la inspeccion en masa:

Eliminar la dependencia en la inspeccién para conseguir calidad. En
lugar de esto, mejorar el proceso e incluir calidad en el producto desde
el comienzo.”

°EVANS, James y LINDSAY, William.Administracién y control de la calidad.Cengagelearning Editores,

2008



4. Acabar la practica de conceder un contrato solamente por su precio:
Terminar con la practica de comprar a los mas bajos precios. En lugar
de esto, minimizar el costo total en el largo plazo. Buscar tener un solo
proveedor para cada item, basandose en una relacion de largo plazo de
lealtad y confianza.

5. Mejorar constantemente el Sistema de produccion y servicio:

Mejorar constantemente y por siempre los sistemas de produccion,
servicio y planeamiento de cualquier actividad. Esto va a mejorar la
calidad y la productividad, bajando los costos constantemente.

6. Instruir la formacién y reformar la accion:
Establecer entrenamiento dentro del trabajo (Capacitacion).

7. Instruir el liderazgo:

Adoptar e instituir el liderazgo para la direccion de personas,
reconociendo sus diferencias, habilidades, capacidades y aspiraciones.
El propésito del liderazgo es ayudar al equipo a mejorar su trabajo.

8. Erradicar el medio:
Eliminar el miedo y construir confianza, de esta manera todos podran
trabajar méas eficientemente.

9. Derribar las barreras entre las areas del personal:

Eliminar las barreras entre los departamentos. Abolir la competicién y
construir un sistema de cooperacién basado en el mutuo beneficio que
abarque toda la organizacion.

10.Eliminar lemas, exhortaciones y objetivos:

Eliminar los esléganes y exhortaciones a la calidad. Esto solo puede
dafiar las relaciones ya que la mayoria de las causas de baja calidad
son del sistema y los empleados poco pueden hacer.

11.Eliminar cuotas numéricas:
Eliminar los objetivos numéricos, las cuotas y la direccién por objetivos.
Sustituyen el liderazgo.®

®Ibid. 5



12.Eliminar barreras para dignificar la fabricacion:

Remover barreras para apreciar la mano de obra y los elementos que
privan a la gente de la alegria en su trabajo. Esto incluye eliminar las
evaluaciones anuales o el sistema de méritos que da rangos a la gente y
crean competicion y conflictos.

13.Re-Entrenamiento:
Instituir un programa vigoroso de educacion y auto mejora.

14.Actuar para lograr la transformacion:
Poner a todos en la compafila a trabajar para llevar a cabo la
transformacion. La transformacion es trabajo de todos.’

KAORU ISHIKAWA

La contribucién de Ishikawa a la gestiéon de calidad corresponde al
control estadistico, siendo uno de los méas conocidos el de espina de
pescado la cual se presenta su estructura en la figura 2.

Figura 3 Espina de Pescado
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Fuente: ISHIKAWA, Kaoru. ¢ Qué es el Control Total de la Calidad? La modalidad Japonesa. Traducido por
Margarita Cardenas. Grupo Editorial Norma 2003

"Ibid. 5



Ishikawa apoyaba la idea de que las quejas del cliente se convertian en
oportunidades y estas no deben ser desperdiciadas, y representan una
opcién para realizar un mejor enfoque hacia la calidad, con esta politica
no solo se busca satisfacer las necesidades del cliente sino también
deleitarlo.®

PHILIP CROSBY

Segun Crosby la filosofia en que debe basarse un gerente con respecto
a los problemas de calidad la define en 4 principios basicos:

« La definicion de calidad esta de acuerdo a las necesidades
o El sistema de calidad es prevencion

« Un manejo estdndar equivale a cero errores

« La medida de la calidad es el precio de la inconformidad

Crosby elaboré un programa de 14 pasos que debe seguir una empresa

1. Compromiso de la direccion, la cual tiene que definir y comprometerse
con una politica de mejora de calidad.

2. Equipos de mejora de calidad, representantes de cada departamento
encargados de cada equipo.

3. Medidas de calidad, reunir datos y estadisticas para analizar
tendencias y problemas de la organizacion.

4. Evaluar el costo de la falta de calidad como un indicador que
proporcione evidencia de dénde es mas conveniente para la compaiiia,
desde el punto de vista econdmico, tomar acciones correctivas.

5. Tener conciencia de la calidad, ensefiar a la organizacién el coste de
la no calidad para de esta manera evitarlo.

6. Accion correctiva, se emprenderan acciones correctivas sobre
posibles desviaciones.

7. Planificacién de cero defectos, definir un programa de actuacion para
la prevencion de errores que puedan llegar a suceder.

8. Capacitaciéon del supervisor, la direccion recibira la preparacion sobre
cémo elaborar y como se llevara a cabo el programa de mejora.

9. Dia de cero defectos, se considera una fecha para llevar a cabo el
cambio de la organizacion. °

8IZAR, Juan Manuel y GONZALES ORTIZ, Jorge Horacio. Las 7 herramientas basicas de la calidad.
Universidad Autbnoma de San Luis Potosi, México 2004

9Blog Universidad tecnolégica de Honduras [online] URL:http://calidadcrosby.blogspot.com/2012


http://calidadcrosby.blogspot.com/

10. Establecer las metas, fijar objetivos para reducir los errores.

11. Eliminacién de las causas error, eliminar barreras que impidan el
cumplimiento optimo del programa de cero defectos.

12. Reconocimiento, se ofrecen recompensas para aquellos que ayuden
a cumplir las metas.

13. Consejos de calidad, se pretende unir a todos los trabajadores con
comunicacion.

14. Empezar de nuevo, la mejora de calidad es un ciclo por lo que nunca
se deja de tener un cambio continuo.*®

SISTEMAS DE GESTION DE CALIDAD

El objetivo principal de un SGC es conseguir, mantener y mejorar la
calidad. Una organizacion adecuada tiene que ser clave para que la
empresa logre producir y mantener la calidad requerida, esto no es
cuestion del azar para que todo este proceso funcione debe haber con
antelacion una completa planeacién, una organizacién y un respectivo
control; todo esto bajo una direccion ya que sin el compromiso de esta
todo el esfuerzo no sera exitoso ni se vera recompensado.

El sistema de gestion de calidad es considerado como una herramienta y
como tal se considera un activo valioso de la empresa por lo tanto no
puede ser descuidado, abandonado o aplicado de forma inadecuada.
Este también se encarga de la evaluacion de como se realizan los
procesos, de la razén de ser de estos, expresadas en documentos
escritos, haciendo registros de los resultados que se tienen de éstos
para demostrar que se hicieron.

Se entiende por gestion de la calidad el conjunto de acciones
encaminadas a planificar, organizar y controlar la funcion calidad en una
empresa.

Esta tarea consta principalmente de los siguientes aspectos:

e Definir las politicas de calidad de la empresa, en relaciéon con los
principios empresariales y en funcion de la naturaleza del negocio.

e Establecer objetivos claramente definidos, acordes con las politicas
de la empresa.

e Realizar la planificacibn en base a los objetivos anteriores,
estableciendo las estrategias y los recursos necesarios. **

% bid. 9

“EERNANDEZ GARCIA Ricardo. Sistemas de gestion de calidad, ambiente y prevencion de riesgos
laborales. Editorial Club Universitario. 2006



e Definir la organizacion, con las funciones y responsabilidades, para
gue se lleve a cabo la planificacion.

e Seleccionar y formar al personal para cada puesto de trabajo.
Motivar a la gente para el logro de los objetivos.

e Controlar el desarrollo del programa estableciendo las medidas
correctivas necesarias.

Planificacion de la calidad

La planificacién de la calidad corresponde a la primera etapa de lo que
se ha definido como gestion de la calidad. Una buena gestién consiste
precisamente en llevar a cabo las tres etapas siguientes:

e Planificar el futuro.

e Organizar los recursos.

e Controlar los resultados.

La planificacién de la calidad abarca a los tres primeros aspectos que
estan sefialados en la introduccion de este tema y que se resumen asi:

e Definir las politicas de calidad.

e Generar los objetivos.

e Establecer las estrategias para alcanzar dichos objetivos.?

ISO

La Organizacion Internacional de Estandarizacion (ISO) que proviene del
griego (isos) que traduce al espafiol “igual” surgié terminada la Segunda
Guerra Mundial, esta organizacion es la encargada del desarrollo de de
normas internacionales para la fabricacion, comercio y comunicacion en
todas las areas industriales, excluyendo a lo que concierne a las ramas
eléctrica y la electrénica. Es un organismo no gubernamental por tanto
es independiente y no presenta dependencia de ningun ente, que
acarrea que ninguna de las normas emitidas sean de caracter obligatorio
en la legislacion de algun pais, sino que las entidades las aplican en un
caracter voluntario.*?

Debido a que "International Organization for Standarization" tendria
siglas diferentes en idiomas diferentes ("IOS" en Inglés, "OIN" en francés
para Organizacién Internacional de Normalizacién), sus fundadores

2 bid. 11

BINSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION (ICONTEC). Norma Técnica
Colombiana Sistemas de Gestién de la Calidad. Requisitos. Tercera actualizacién. Bogota D.C 2008. NTC
ISO 9001



decidieron darle también un resumen, para todo uso el nombre.
Escogieron "ISO", derivado del griego isos, que significa "igual".
Cualquiera que sea el pais, sea cual sea el idioma, la forma corta del
nombre de las organizaciones siempre 1SO.

NORMAS ISO 9000
La ISO 9000 es una herramienta de apoyo que permite generar
procesos de implementacion de un Sistema de Gestion de Calidad cuya

meta principal es satisfacer a plenitud las necesidades del cliente. En la
figura 3 se representa la familia de las normas 1ISO 9000

Figura 4 Normas ISO 9000

FUNDAMENTOS Y
N ISO 9000 VOACABULARIO
ISO 9001 REQUISITOS
—>
1SO 9004 MEJORA DEL DESEMPERNO

NORMA ISO 9001:2008

FAMILIA
SO 9000

Fuente: Autores 2012

Es la versibn mas reciente de las Normas desarrolladas por la ISO que
se aplican cuando se tiene como objetivos:

e La plena satisfaccion del cliente en lo que involucra los productos
y/o servicios que la organizacion ofrece.

e Demostrar la capacidad que se tiene para cumplir con los
requisitos del usuario y los reglamentos que se apliquen para
mejorar continuamente el Sistema de Gestion de Calidad.

e Certificar organizaciones que buscan ser reconocidas en su
Sistema de Gestion de Calidad por una tercera parte; por un ente
certificador independiente mediante un enfoque basado en
procesos.™

% Ibid. 13



La norma destaca 8 principios en los que basa su gestion:

Enfoque al cliente

Liderazgo

Participacion del personal

Enfoque basado en procesos

Enfoque de sistemas para la gestion

Mejora continua

Enfoque basado en hechos para la toma de decisiones
e Relaciones mutuamente beneficiosas con el proveedor™

METODOS ESTADISTICOS PARA CONTROL DE LA CALIDAD
Método estadistico elemental (Las llamadas siete herramientas)

Diagrama de Pareto: El principio de pocos vitales, muchos tribales
Diagrama de causa y efecto (Esta no es precisamente una técnica
estadistica)

Hoja de estratificacion

Hoja de verificacion

Histograma

Diagrama de dispersiéon (Analisis de correlacion mediante la
determinacién de la mediana; en algunos casos, utilizacion de
papel especial de probabilidad binomial)

7. Gréficas y cuadros de control (Cuadros de control de Shewhart)*’

N =

o gk w

> Ibid. 13

17ISHIKAWA, Kaoru. ¢Qué es el Control Total de la Calidad? La modalidad Japonesa. Traducido
por Margarita Cardenas. Grupo Editorial Norma. 2003



GASES INDUSTRIALES Y MEDICINALES
GAS:

Fluido que tiende a ocupar por completo el espacio donde se encuentra
por la casi fuerza nula de atraccion entre sus moléculas.

Los gases tienen tres propiedades basicas:

1. Son faciles de comprimir
2. Se expanden hasta llenar el recipiente que los contiene
3. Ocupan mas espacio que los otros estados (Solidos y Liquidos).

Existen cinco variables que se encuentran relacionadas con el
comportamiento de los gases:

Volumen
Presion

Masa
Temperatura
Compresibilidad

CLASIFICACION DE LOS GASES POR SUS CARACTERISTICAS
FISICAS:

Gases comprimidos

Gases comprimidos licuados
Gases comprimidos disueltos
Gases licuados criogénicamente

CLASIFICACION DE LOS GASES POR SUS CARACTERISTICAS
QUIMICAS:

No inflamables, inertes.

Inflamables, inertes

Inflamables, corrosivos y téxicos

Toxicos, y/o corrosivos, no inflamables
Piroféricos (Espontaneamente inflamables)
Venenosos™®

1®ponencia Camara Sectorial de Gases Industriales y Medicinales ANDI 2011



USOS Y APLICACIONES DE LOS GASES MEDICINALES

Los gases especiales juegan un papel muy importante en la medicina en
relacion con el cuidado que se le da a los pacientes en diferentes areas
de los establecimientos de salud como son:
e Unidades de cuidados intensivos
Cirugia
Anestesiologia
Obstetricia
Hospitalizacién

GASES MEDICINALES:

Consisten en preparados medicinales, que son utilizados en la
prevencion, diagndstico, tratamiento, alivio o0 curacion de las
enfermedades o dolencias, en terapias respiratorias, anestesia, y en la
conservacion y transporte de 6rganos, tejidos y células destinados a la
practica médica. Por estas razones se clasifican como documentos.

¢, CUALES SON LOS GASES MEDICINALES?

En Colombia los siguientes son considerados gases medicinales
mediante resolucion 620/2002, Norma 16.6.0.0.N20:

Oxigeno

Aire

Di6xido de carbono
Oxigeno nitroso

Nitr6geno

Helio y sus mezclas con O,

SISTEMAS DE SUMUNISTRO:

El suministro de gases especiales es definido segun el consumo del
cliente el cual puede ser diario, semanal o mensual, estos parametros
son utilizados para definir la forma optima del suministro.

Formas:

e Cilindros: Gases comprimidos no licuados, gases comprimidos
licuados.

e Termos y tanques criogénicos: Gases licuados criogénicamente.
e Unidades OnSite (PSA-Compresor): Gases comprimidos.*’

7 Ibid 16



1.5.3 Marco Conceptual

A continuacién se presenta una lista de los conceptos méas importantes,
en cuanto a los temas tratados a lo largo del proyecto:

Accion correctiva: Es la accion que se debe tomar para eliminar la causa
de no conformidades, segun sea apropiado.

Accion preventiva: Es la accion que se debe tomar para eliminar las
causas de posibles no conformidades y evitar su ocurrencia.

Alta Direccién: Se considera alta direccion a los directivos con cargo
mas alto en una organizacion; el presidente, el gerente general y los
directores de las distintas areas.

Auditoria: Proceso sistematico, independiente y documentado para
obtener evidencia de auditoria y evaluarla objetivamente para determinar
la extension en la cual se cumplen los criterios de auditoria.

Calidad: Grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes de la
organizacién cumple con los requisitos del cliente.

Causa: Se considera como el origen de una cosa 0 suceso.
Cliente: Persona que adquiere un producto o servicio.

Compresibilidad: El volumen del gas contenido en un recipiente se
reduce si se aumenta la presion. Esta propiedad que presentan los
gases de poder ser comprimidos se conoce como compresibilidad. Cada
gas tiene su propio factor de compresibilidad, por tal razén en un mismo
cilindro, y a la misma presion, masa y temperatura, se tienen diferentes
volimenes para varios gases.

Conformidad: Cumplimiento de un requisito.
Control: Inspeccion de algo.

Dato: Antecedente necesario para llegar al conocimiento exacto de una
cosa.

Desviacion Estandar: Es una medida de dispersion para variables de
razon y de intervalo de mucha utilidad en la estadistica descriptiva.

Diagnostico empresarial: El diagndstico empresarial constituye una
herramienta sencilla y de gran utilidad a los fines de conocer la situaciéon
actual de una organizacion y los problemas que impiden su crecimiento,
sobrevivencia o desarrollo.



Diagrama: Es la representacion grafica de la marcha de un fenomeno.
Documento: Informacion y su medio de soporte.
Efecto: Lo que se sigue por virtud de una causa.

Estadistica: Parte de las mateméaticas aplicadas, fundada en el célculo
de probabilidades, que recopila, analiza e interpreta datos.

Gas comprimido: Gas 0 mezcla de gases cuya temperatura critica es
menor o igual a - 10° C.

Gas licuado: Gas o0 mezcla de gases

Gestion: Actividades coordinadas para dirigir y
controlar una organizacion.

Gestidon de calidad: Actividades coordinadas para dirigir y controlar una
organizacién en lo relativo a la calidad.

Limite: Restriccion, termino, frontera.

Masa: Es la cantidad de materia que posee un cuerpo su unidad comudn
son los moles.

Media Aritmética: Es la suma de todos los datos dividido entre el nUmero
de datos.

Moda: Es el valor que tiene mayor frecuencia absoluta.

Mediana: Es el valor que ocupa el lugar central en un conjunto de datos
ordenados.

Muestreo: Es una herramienta por la cual seleccionamos una muestra de
la poblacion que se esta estudiando.

No conformidad: Incumplimiento de un requisito.

Objetivos de Calidad: Algo ambicionado, o pretendido, relacionado con
la calidad.

Planificacion de calidad: Parte de la gestion de la calidad enfocada al
establecimiento de los objetivos de la calidad y a la especificacion de los
procesos operativos necesarios y de los recursos relacionados para
cumplir los objetivos de calidad.

Politica de calidad: Intenciones globales y orientacion de una
organizacion relativas a la calidad tal como se expresan formalmente por
la alta direccion.

Presién: Se define como la relacién entre fuerza y unidad de area, sus
unidades comunes son: psig, Kg/cm?, bar.



Probabilidad: Es una herramienta que mide la frecuencia con que se da
un suceso o se obtiene un resultado luego de realizar un experimento.

Procedimiento: Forma especificada de llevar a cabo un proceso.

Proceso: Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que
interactdan, las cuales transforman elementos de entrada en resultados.

Producto: Resultado de un proceso.

Registro: Documento que presenta resultados obtenidos o proporciona
evidencia de actividades desempefiadas.

Requisito: Expectativa establecida, generalmente implicita u obligatoria.

Satisfaccion del cliente: Percepcion del cliente sobre el grado en que se
han cumplido sus requisitos.

Sistema: Conjunto de elementos relacionados que interactdan.

Sistema de gestion: Sistema para establecer la politica y los objetivos
para lograr dichos objetivos.

Sistema de gestion de calidad: Sistema de gestidn para dirigir y controlar
una organizacién con respecto a la calidad.

Temperatura: Es la propiedad de un cuerpo, que determina el flujo de
calor hacia otro cuerpos o de otros cuerpos hacia él. En el estudio de los
gases se utiliza una escala absoluta de temperatura, la escala Kelvin:
0K= 273,16 °C.

Varianza: Es la media de las diferencias con la media elevadas al
cuadrado.

Volumen: Es el espacio ocupado por un cuerpo o fluido, sus unidades
comunes son: Litro, m* ft3,



2. DESARROLLO DEL PROYECTO

2.1 PRIMER OBJETIVO: DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DE
M.C.S LTDA CON RESPECTO A LA NORMA ISO 9001:2008

2.1.1 Informe de resultados de la lista de chequeo: Se hizo un diagnostico de la
situacion actual de M.C.S LTDA, con respecto a lo exigido en la norma 1SO
9001:2008, en donde se encontraron varias no conformidades y algunas
observaciones, ya que la empresa no tiene un sistema de gestion de calidad.
Se puede dar cuenta que como en M.C.S LTDA no hay un sistema de gestion
de calidad, no cumple los requisitos generales, ay que debido a esto no se
pueden identificar los procesos del sistema. En cuanto a los requisitos de la
documentacion no esta establecida la politica de calidad, ni los objetivos de
calidad, por tanto no existe ningin documento en donde estén determinados
estos; en la organizacion tampoco hay un manual de calidad por tanto es una
no conformidad con respecto al numeral 4.2.2 de la norma ISO 9001:2008.

Con respecto al control de documentos se encontrd6 que existen dichos
documentos pero no existe un procedimiento definido para el realizar el control
de los mismos. Tampoco esta establecida una metodologia documentada para
realizar la revision y actualizacion de los documentos, pero se manejan
versiones de los mismos con actualizaciones, segun las necesidades de la
organizacién. También se encontré que los documentos obsoletos son tratados
pero no se tiene una metodologia definida para eso; se encontré también que
los documentos existentes estan correctamente actualizados.

En cuanto al control de registros no estd documentado el procedimiento para el
control de los mismos, y también se evidencio que existe una metodologia para
la identificacidn, almacenamiento, proteccion, recuperacion y disposicion de los
registros. La alta direccion comunica a la organizacién la importancia de
satisfacer los requisitos de los clientes y los requisitos legales, aunque no haya
establecido la politica de calidad, ni los objetivos de calidad. Analizando el
enfoque al cliente, este es un aspecto que tiene muy en cuenta la organizacion,
aunque la produccién se hace de acuerdo a los requisitos del cliente no existe
una determinacion establecida y documentada de estos.

Como se ha dicho anteriormente la alta direccion de la organizacion no ha
establecido una sistema de gestion de calidad, por tanto no se tiene politica de
calidad, ni objetivos de calidad. Otra falencia que tiene M.C.S LTDA con
respecto a lo norma ISO 9001:2008, es que no se tiene un organigrama en
donde se definan los cargos o funciones de la organizacion, ademas que no
estan documentadas las responsabilidades de cada puesto de trabajo.



Teniendo en cuenta que no existe un sistema de gestion de calidad, no se
pueden realizar los procesos de revision por la direccion, como lo son: Definir la
frecuencia de realizacién de las revisiones del sistema, realizar el informe de
revision de los resultados de la auditoria, etc.

En lo referente a los requisitos de los clientes, es un aspecto que la empresa
tiene muy bien definido, ya que los requisitos de los clientes son definidos por
el mismo segun sus exigencias; aunque no estén documentados los requisitos
la organizacion cumple con dichas exigencias, y tampoco hay una metodologia
para las responsabilidades para la revision de los requisitos de los clientes.
Existe una eficaz comunicacion con el cliente, aunque no existen registros de
los resultados de la satisfaccion del cliente.

En la organizacion existe una respectiva planificacion para cada uno de los
disefios o desarrollos, y también incluye las etapas del disefio, que son
verificacion y validacion, de igual manera se encuentra identificados todos los
elementos de entrada para todos los disefios, aunque no hay registro de dicha
identificacion, aunque no existen registros de las revisiones realizadas a cada
una de las etapas del proceso, la organizacion tiene criterios de aceptacion
para cada etapa. Ademas se encontrd que no existe registro de verificacion de
los resultados del disefio y desarrollo, pero los criterios de dicha verificacion
estan de acuerdo a los elementos de entrada del disefio. Tampoco existe un
registro de la validaciéon del producto disefiado, pero los criterios de aceptacion
para la validacion también estan de acuerdo a los elementos de entrada del
disefio.

Posterior a dicho informe de diagndstico, se elabordé una tabla que muestra el
porcentaje de cumplimiento de M.C.S respecto a la ISO 9001:2008 (Ver tabla
6) luego un diagrama de Pareto que muestra que numerales de la norma son
los que tienen mayor cumplimiento en la organizacion, sin haberse
implementado el sistema de gestion de calidad basado en la norma técnica.



2.1.2 Andlisis de Resultados de la lista de chequeo

Tabla 6 Porcentaje de cumplimiento de M.C.S LTDA con respecto a la norma ISO

9001:2008
Numeral Titulo Eﬁ:ﬁiﬂ?ggﬂig Meta %

4.1 Requisitos generales 0 100
4.2.1 Generalidades (Requisitos de la documentacion) 0 100
4.2.2 Manual de la calidad 0 100
4.2.3 Control de los documentos 50 100
4.2.4 Control de los registros 50 100
5.1 Compromiso de la direccion 25 100
5.2 Enfoque al cliente 25 100
5.3 Politica de la calidad 0 100
5.4.1 Objetivos de la calidad 0 100
5.4.2 Planificacion del sistema de gestion de la calidad 0 100
5.5.1 Responsabilidad y autoridad 25 100
5.5.2 Representante de la direccion 0 100
5.5.3 Comunicacion interna 0 100
5.6.1 Generalidades (Revision por la direccion) 0 100
5.6.2 Informacion de entrada para la revision 0 100
5.6.3 Resultados de la revision 0 100
6.1 Provision de recursos 50 100
6.2.1 Generalidades (Recursos humanos) 100 100
6.2.2 Competencia, formacion y toma de conciencia 50 100
6.3 Infraestructura 50 100
6.4 Ambiente de trabajo 50 100
251 E;aotdelrjré\t:acién de los requisitos relacionados con el 75 100
292 E;ac;/ésljgpode los requisitos relacionados con el 0 100
7.2.3 Comunicacion con el cliente 50 100
7.3.1 Planificacidn del disefio y desarrollo 100 100
7.3.2 Elementos de entrada para el disefo 50 100
7.3.4 Revision del diseno y desarrollo 50 100
7.3.5 Verificacion del disefio y desarrollo 50 100
7.3.6 Validacion del disefio y desarrollo 50 100
7.4.1 Proceso de compras 50 100
8.1 Generalidades (Medicion, analisis y mejora) 0 100
8.2.1 Satisfaccion del cliente 0 100
8.2.2 Auditoria interna 0 100

Fuente: Autores 2012




En la tabla 7 estan representados los porcentajes de cumplimiento de los
principales numerales de la norma ISO 9001:2008 y posteriormente con estos
resultados se realizé un diagrama de Pareto (Grafica 5) en la cual se muestran
el porcentaje de cumplimiento y el acumulado total.

Tabla 7 Porcentaje acumulado de cumplimiento de M.C.S LTDA con respecto a la
norma ISO 9001:2008

Numeral Porcgnt_aje de Porcentaje ~ Acumulado total

Cumplimiento % Total % %
6. Gestion de los recursos 60 43 43
7. Realizacion de los productos 53 38 81
4. Sistema de Gestion de calidad 20 14 95
5. Responsabilidad de la direccion 7 5 100
8. Medicidn analisis y mejora 0 0 100

140 100

Fuente: Autores 2012

Gréfica 5 Diagrama Pareto porcentaje de cumplimiento de la norma ISO 9001:2008
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Gréfica 6 Diagrama radar con base a la calificacion de las listas de chequeo realizadas
en M.C.S LTDA frente al SGC

Situacion inicial del SGC en M.C.S

SISTEMA DE

GESTION DE
CALIDAD

100,00%

MEDICION, A RESPONSABI
NALISIS Y LIDAD DE LA
MEJORA DIRECCION
Situacion actual del SGC
en M.C.S
REALIZACIO ESTION DE
DEL LOS
PRODUCTO RECURSOS

Fuente: Autores 2012 Basado en resultados de lista de chequeo ISO 9001:2008

El grafico radar (Grafica 6) muestra la situacion actual de M.C.S LTDA con
respecto a la norma ISO 9001:2008, y como se puede observar, la
organizaciéon no dispone de un sistema de gestion de calidad, que ayude a
lograr servicios y productos de buena calidad que satisfagan las necesidades
del cliente. Aunque la direccion tiene un fuerte compromiso de mejora continua
de la organizacion, no cumple con los parametros de calidad establecidos en la
norma 1SO 9001:2008, ya que no hay politica de calidad y objetivos de calidad.
Segun el grafico radar, el item de recursos humanos es el que mejor tiene
definido y estructurado en cuanto aspectos como ambiente de trabajo e
infraestructura pero tiene ciertas falencias debido a que no hay un sistema de
gestion de calidad.



En lo que se refiere a la realizacidén del producto seo observa que este item al
igual que el de gestion de los recursos, también hay algo dispuesto por la
organizacion debido a la buena comunicacion que hay con el cliente, y los
parametros que se tienen establecidos para el disefio y desarrollo del producto
y/o servicio, aunque también hay ciertas inconformidades ya que no se tiene
ningun tipo de registro que verifique el desarrollo de estos procesos. El dltimo
item que nos muestra el grafico es el de medicion analisis y mejora, en el cual
no hay nada trabajado dentro de la organizacion ya que no se llevan a cabo
proceso de medicién analisis y mejora porque no se tiene implementado un
sistema de gestion de calidad, el cual permite hacer auditorias, donde se
sugiere que se puedan realizar acciones correctivos 0 preventivas,
dependiendo de si se encuentra 0 no, no conformidades.

Después de terminado el diagnéstico donde se llegé a la conclusion que M.C.S
LTDA carece del cumplimiento de la mayoria de los requisitos que exige la
norma para generar calidad tanto en sus procesos como sus productos, esto
lleva al siguiente paso el cual consiste en identificar y establecer los requisitos
del cliente siendo éste uno de los pilares principales de la calidad, para esto se
utiliza la herramienta llamada QFD (QualityFunctionDeployment) que permite a
la organizacion entender la prioridad de las necesidades del cliente y encontrar
soluciones que permitan por medio del disefio de los productos y servicios
satisfacer al cliente.

Luego de identificar y priorizar, se establecen las necesidades del cliente
mediante un diagrama de espina de pescado el cual se enfoca en la
satisfaccion del cliente como objetivo principal.

Cuando se tienen identificadas, priorizadas y establecidas las necesidades de
los clientes, se procede a realizar una matriz de relaciones, en este caso la
matriz estd basada en el formato suministrado por la Asociacion
Latinoamericana del QFD, donde se analiza la relacién entre las necesidades
del cliente y los parametros de disefio establecidos.

Nota: La matriz de relaciones por su tamafio no pudo ser ubicada en este
documento pero se puede ver adjunto en la hoja de Excel
QFDlat_Matriz_de_relaciones_M.C.S.xlsm y en el documento anexo al final del
proyecto.



2.2 DEFINICION DE LOS REQUISITOS DE LOS CLIENTES

2.2.1 Recoleccion de datos por proceso: Como primer paso para la realizacion
de QFD, se recolectaron datos donde se evidenciaba las fallas que se tenian
en cada proceso, para poder llevar a cabo la recoleccion de estos datos, se
utilizaron hojas de registros en las cuales se identificaban las fallas y la
repeticion de cada una de ellas durante el periodo del 16 de mayo de 2012 al
30 de mayo de 2012.

Cilindros

Para el proceso de mantenimiento de cilindros se observaron las fallas que
iban presentando, no solo como producto terminado sino también en el nivel
del servicio, en el proceso de los cilindros el procedimiento es asi: Los cilindros
son enviados a las instalaciones de M.C.S LTDA en un camién, de donde son
descargados a una bahia destinada para tal fin, luego los cilindros son
sometidos al procedimiento descrito mas adelante, el cliente comunica a la
empresa la cantidad y colores especificos que necesita de cada uno, ya que la
cantidad requerida no es fija ni los cilindros que suministra tampoco, aqui es
donde se presentan varias fallas debido a que en ocasiones los cilindros
requeridos no estan listos en el momento en que el cliente los solicita esa es
una falla, en otras ocasiones aunque los cilindros estan pintados no llevan la
demarcacion solicitada por el cliente lo que no permite que sean despachados,
otra falla que se observo es en el acabado de los cilindros donde se
presentaban fallas por cuenta de rayaduras y pelones lo que ocasiona que el
cliente devuelva el cilindro y haya que realizarle un reproceso, de acuerdo a la
observacion la ultima faya que se evidencio que el cliente requirié x cilindros de
x color pero en el momento de la entrega estaba la cantidad requerida pero no
de los colores especificados, estos datos se presentan en la figura 4.



Figura 5 Hoja de Registro Pintura de cilindros

HOJA DE REGISTRO

Proceso Pintura de Cilindros  Fecha: 16/05/2012- 30/05/2012 |
Tipos de defectos: Cilindros con ralladuras en la pintura, pintados de un color no
correspondiente, no estdn a tiempo, sin marcar sus datos en bajo
relieve
| Numero total de inspeccionados: 1440 |
| Observaciones: Se analizaron todos los ftems |

I T

TIPO REGISTRO SUBTOTAL
RALLADURAS 1111171111 11177 15
COLOR NO
CORRESPONDIENTE 1T T 20
RETRASOS EN ENTREGA 1T 1T 10T 1T 40
/1111
SIN MARCAR 111111111 10
Total
85
1T 10 10T 10 1T
Total rechazados I 10 10 10 1T 85

Fuente: Autores 2012




Carros porta cilindros

Para los carros porta cilindros en M.C.S LTDA se tienen dos procesos, uno es
la fabricacién de dichos carros y el otro es el mantenimiento de estos mismos,
el proceso a tratar en este momento es la fabricacion, acerca del
mantenimiento se hablara mas adelante, realizando el mismo tratamiento que
en el proceso anterior se procedio a realizar el seguimiento de la fabricacién de
estos carros, donde también se evidenciaron fallas. El proceso de fabricacion
de los carros da su inicio cuando el cliente emite una orden de compra con la
especificacion de cantidad y caracteristicas de los carros que requiere, en ese
momento las especificaciones son comunicadas al soldador quien empezara a
realizar la fabricacion, el periodo de seguimiento fue del 16 de mayo del 2012 al
30 de mayo del 2012, a diferencia del proceso de mantenimiento de cilindros
en donde la cantidad promedio de cilindros procesados por dia son 100, los
carros se fabrican por orden de pedido y en pocas unidades, en este caso
durante el periodo de estudio se fabricaron un total de 10 unidades, donde se
evidenciaron problemas entre los que se encuentran dimensiones fuera del
estdndar lo que ocasiona devoluciones y que los carros pasen por un
reproceso, por requerimientos del cliente en ocasiones el requiere que los
carros sean entregados de un color especifico con lo cual suelen suceder
errores en el color final y generar otro reproceso, otro de estas fallas se pueden
presentar en el tipo de llantas que debe tener el carro, el error en este caso se
presenta en que el carro sea entregada con un juego de llantas erroneas y por
ultimo un error que aunque no se presentd, en ese periodo pero esta
contemplado es una mala presentacién del producto lo que puede incluir llantas
pinchadas, color no uniforme con ralladuras e imperfecciones en la estructura.

Estos datos se presentan en la figura 5:



Figura 6 Hoja de registro fabricacion de carros

HOJA DE REGISTRO

Proceso Fabricacion Carros

Fecha:

16/05/2012-
30/05/2012

Tipos de defectos:

Carros de dimensiones erréneas a las

solicitadas por el cliente, color inadecuado, llantas

no apropiadas para el servicio, acabados de mala presentacion

| Numero total de inspeccionados:

10

| Observaciones:  Se analizaron todos los ftems

TIPO REGISTRO SUBTOTAL
DIMENSIONES ERRONEAS / 1
COLOR INADECUADO / 1
LLANTAS NO APROPIADAS / 1
ACABADOS DE MALA i 0
PRESENTACION
Total
3
Total rechazados // 2

Fuente: Autores 2012




Sistemas de llenado HP

Es uno de los proceso mas delicados que maneja M.C.S LTDA debido a que se
fabrican los sistemas de llenado para que trabajen con gases industriales y
medicinales, por tanto las fallas toleradas son minimas, en este proceso se
trabaja con un nivel de calidad altisimo aun sin la empresa contar con un SGC,
utilizando las normas de gases vigentes aplicables a cada proyecto, es un
proceso el cuél es de tipo proyecto donde no se tiene un estandar establecido,
Al cliente le surge la necesidad relacionada con un sistema de llenado y abre
una licitacion entre sus proveedores donde esta incluida M.C.S TLDA, si la
empresa gana la licitacién, el cliente suministra las especificaciones del
proyecto y la ubicacién ya que estos proyectos se realizan a nivel nacional.

En el periodo evaluado del 16 de mayo de 2012 al 30 de mayo de 2012 en
M.C.S se encontraba en ejecucion un proyecto de sistemas de llenado en la
ciudad de Cartagena como era de gran magnitud, no se pudo registrar los
resultados en ese periodo mas sin embargo se consideraron los proyectos
anteriores donde se le consultd al cliente y el Unico problema que se ha
presentado en retrasos en el plazo establecido para la entrega, mas sin
embargo se contempl6 como falla acciones correctivas pero que no sean de
mayor significancia, aunque estas aun no se han presentado.

Estos datos se presentan en la figura 6



Figura 7 Hoja de registro sistemas de llenado

HOJA DE REGISTRO

Proceso Sistemas de llenado

Fecha: 16/05/2012- 30/05/2012

Tipos de defectos:

Demoras en entregas, acciones

correctivas

| Numero total de inspeccionados: 1 |

| Observacion: Se analizaron todos los ftems |
TIPO REGISTRO SUBTOTAL

Demoras en entregas / 1

Acciones Correctivas - 0

Total
1
Total rechazados 0

Fuente: Autores 2012




Thermos

El proceso de thermos que maneja M.C.S es su mantenimiento, el cual se
encuentra mas detallado en un documento perteneciente al sistema de gestion
de calidad, en este proceso los thermos son enviados a las instalaciones de
M.C.S LTDA, donde se especifican que se le debe hacer a cada uno, luego se
procede a realizar el mantenimiento, en el periodo donde se tomaron los datos,
se les realiz6 seguimiento a un total de 10 thermos en los cuales se detectaron
2 fallas y se contemplo una que ha pasado en ocasiones anteriores, la primera
falla que se evidencio fue equivocaciones en el cambio de valvulas, donde se
instalan equivocadamente estos accesorios, los thermos también pueden tener
problemas si la limpieza no se hace correctamente y por ultimo esta el cambio
de servicio que es permitir que el termo almacene otro producto diferente al
que venia almacenando, para esto hay que realizar un proceso cuidadoso.

Estos datos se presentan en la figura 7



Figura 8 Hoja de registros mantenimiento de Thermos

HOJA DE REGISTRO

Mantenimiento de 16/05/2012-
Proceso Thermos Fecha: 30/05/2012

Tipos de defectos: No se cambiaron correctamente las valvulas, se puso a
servicio un gas equivocado, mala limpieza.

| Numero total de inspeccionados: 10 |
| Observaciones: Se analizaron todos los ftems |
TIPO REGISTRO SUBTOTAL
CAMBIO INCORRECTO DE / 1
VALVULAS
SERVICIO EQUIVOCADO - 0
MALA LIMPIEZA / 1
Total
2
Total rechazados // 2

Fuente: Autores 2012



2.2.2 Interpretacion de datos Después de realizar el seguimiento a los procesos
durante el periodo mencionado anteriormente, y realizar la recoleccion de los
datos en la hoja de registro el paso a seguir es la interpretacién de los mismos
por medio de un diagrama de Pareto para cada uno de los procesos, lo cual
permitira ver cual de las fallas de cada proceso es la mas recurrente y asi tener
un panorama para tener en cuenta en la realizacion del SGC.

Cilindros

Organizando los datos de las hojas de registro, en la tabla 8 se construyé el
diagrama de Pareto (Grafica 7) del proceso de mantenimiento de los cilindros,
donde se empezd a evidenciar las fallas que mas se presentan en este
proceso.

Tabla 8 Defectos de cilindros

NUMERO DE TOTAL COMPOSICION PORCENTAJE

TIPODEDEFECTO | pepectos | AcuMuLADO|  PORCENTUAL | ACUMULADO

RALLADURAS 15 15 18 18
COLOR NO
CORRESPONDIENTE 20 35 24 4
RETRASOS EN LA
ENTREGA 40 75 47 88
SIN MARCAR 10 85 12 100
TOTAL 85 - 100 -

Fuente: Autores 2012

Grafica 7 Defectos de Cilindros
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Fuente: Autores 2012

Carros porta cilindros



Organizando los datos de las hojas de registro en la tabla 9 se construyé el
diagrama de Pareto (Gréfica 8) del proceso de fabricacion de los carros porta
cilindros, donde se empez6 a evidenciar las fallas que mas se presentan en
este proceso.

Tabla 9 Defectos Carros Porta Cilindros

NUMERO DE TOTAL COMPOSICION PORCENTAIE

TIPO DE DEFECTO DEFECTOS | ACUMULADO | PORCENTUAL | ACUMULADO

DIMENSIONES ERRONEAS 1 1 33,33 33
COLOR INADECUADO 1 2 33,33 67
LLANTAS INAPROPIADAS 1 3 33,33 100
ACABADOS EN LA
PRESENTACION 0 3 0,00 100
TOTAL 3 - 100 -

Fuente: Autores 2012

Gréfica 8 Defectos carros porta cilindros
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Sistemas de llenado HP

Organizando los datos de las hojas de registro en la tabla 10 se construyo el
diagrama de Pareto (Gréfica 9) del proceso de fabricacion de los sistemas de
llenado Hp, donde se empezé a evidenciar las fallas que mas se presentan en

este proceso.

Tabla 10 Defectos sistemas de llenado HP

NUMERO DE TOTAL COMPOSICION PORCENTAJE
TIPO DE DEFECTO DEFECTOS | ACUMULADO PORCENTUAL ACUMULADO
DEMORAS EN ENTREGAS 1 1 100,00 100
ACCIONES CORRECTIVAS 0 1 0,00 100
TOTAL 1 - 100 -

Fuente: Autores 2012

Grafica 9 Defectos sistemas de llenado HP
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Thermos

Organizando los datos de las hojas de registro en la tabla 11 se construyo el
diagrama de Pareto (Grafica 10) del proceso de mantenimiento de Thermos,
donde se empez6 a evidenciar las fallas que mas se presentan en este

proceso.

Tabla 11 Defectos Thermos

NUMERO DE TOTAL COMPOSICION PORCENTAIJE
VA PIEPIEAHED DEFECTOS ACUMULADO PORCENTUAL ACUMULADO
CAMBIO INCORRECTO DE
VALVULAS 1 ! >0,00 >0
SERVICIO EQUIVOCADO 0 1 0,00 50
MALA LIMPIEZA 1 2 50,00 100
TOTAL 2 - 100 -
Fuente: Autores 2012
Gréfica 10 Defectos thermos
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Causas de las fallas

Después de identificadas y organizadas las fallas en los procesos el siguiente
procedimiento fue por medio de la herramienta de espina de pescado,
diagnosticar las causas que llevan a que estas fallas se presenten y se
presentan a continuacion en la figura 8.

Diagrama causa-efecto cilindros

Figura 9 diagrama causa — efecto cilindros

CANTIDAD JUSTOA
REQUERIDA TIEMPO

DEMORASENLOS PROCESOS
INCAPACIDADDE

CUMPLIMIENTO EQUIPOSEN
REGULAR

ESTADO

PERSONALNO PERSONALNO MOTIVADO

DEDICADO

CILINDROS
DEFECTUOSOS

h 4

REGULAR
CALIDADDELA
PINTURA

PERSONAL NO CAPACITADO
NOCALIDAD EN EL

PROCESO
PERSONALNO

CAPACITADO EQUIPOSEN REGULAR ESTADO

COLOR TERMINADOS

Fuente: Autores 2012

En el caso del mantenimiento que se le realiza a los cilindros (pintura) se
analizaron las causas que pueden llevar a que se presenten fallas, en primer
lugar tenemos el justo a tiempo donde se producen retrasos en la entrega por
las siguientes causas:

Personal no motivado: Esto se debe a que los empleados del area de pintura
no se sienten parte activa e importante de los procesos de la empresa.

Equipos en regular estado: No es un factor frecuente pero que en ciertos
momentos ocurre, los equipos fallan y la produccion se detiene.

Demoras en los procesos: Estas demoras pueden causarse por los dos motivos
anteriores principalmente, pero también por causas externas como cortes en
los suministros de energia.



En segundo lugar tenemos el incumplimiento en la cantidad requerida por el
cliente donde las causas presentadas en este caso son las siguientes:

Incapacidad de cumplimiento: En ocasiones los requerimientos de los clientes
sobrepasan la capacidad del proceso.

Personal no dedicado: Por motivos como la falta de motivacion el personal se
auto restringe en realizar sus operaciones de una manera eficiente.

En tercer lugar tenemos el terminado o acabado final, donde las causas
diagnosticadas fueron en este las siguientes tres

No calidad en el proceso: debido a la falta de estandarizacion en este mismo.

Falta capacitacion del personal: para que realicen las tareas de la forma
adecuada.

Equipos y materiales: como rodillos en mal estado cosas que afectan el
acabado final del producto.

En dltimo lugar se encuentra fallas en el color donde las causas evidenciadas
son las siguientes:

Regular calidad de la pintura: Debido a una mala calidad en la pintura el tono
de color solicitado por el cliente no tendra concordancia con el suministrado por
M.C.S LTDA.

Personal no capacitado: Si no se cuenta con personal capacitado, se pueden
cometer errores en la asignacién de colores para cada cilindro segun los
requerimientos del cliente.



Diagrama causa-efecto carros porta cilindros

Después de identificadas y organizadas las fallas en los procesos el siguiente
procedimiento fue por medio de la herramienta de espina de pescado,
diagnosticar las causas que llevan a que estas fallas se presenten y se
presentan a continuacién en el diagrama 9.

Figura 10 diagrama causa — efecto carros porta cilindros
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Fuente: Autores 2012

En el proceso de fabricacion de los carros porta cilindros también se tomaron
como referentes cuatro variables, en las cuales desglosan las fallas de los
procesos en la figura 10.

En la primera variable la cual es las dimensiones del carro, esta se presenta
como una falla debido a que si el carro no cumple con las especificaciones
dadas, el carro puede no ser funcional, ejemplo de esto se evidencia en que si
se realiza el pedido de un carro para transportar thermos y sus dimensiones
son mas pequefias que las requeridas, muy posiblemente el thermo no quede
acoplado o simplemente no tenga cabida dentro del carro. Las causas que
generan este tipo de problema son las siguientes:

No seguimiento de especificaciones: Debido a la falta de comunicacién por
medio de registros o planos, el soldador puede no seguir las especificaciones
dadas por el cliente.

Personal no dedicado: Por motivos como la falta de motivacion el personal se
auto restringe en realizar sus operaciones de una manera eficiente.



No hay control de calidad por medio de medicion: En ocasiones no se verifica
la exactitud de las uniones y el nivel de la tuberia.

La segunda variable son las llantas ensambladas a la estructura del carro porta
cilindros, ellas deben tener unas caracteristicas especiales determinadas por el
cliente, ya que existen diferentes tipos de llantas, ensamblar las llantas
incorrectas puede causar que el carro pierda funcionabilidad y/o movilidad, las
causas halladas en este tipo de falla son las siguientes.

Ausencias en el inventario: En este proceso de manejan dos modalidades del
manejo de las llantas, teniendo el pedido se proceden a comprar la cantidad
exacta y tipos de llantas requeridas o se mantiene un inventario de llantas para
cuando el pedido de carros es recurrente y no se necesitan las llantas en el
menor tiempo posible, debido a esto puede pasar de que el soldador instale las
llantas incorrectas al producto.

Personal no capacitado: Si el personal involucrado en este proceso no esta
totalmente capacitado puede cometer errores como instalar las llantas
erréneas, sin la conciencia de que esta fallando.

La tercera variable tomada como falla en este proceso es el color del cual son
pintados los carros porta cilindros segun requerimientos del cliente, o
disposicion de la compafiia, en el caso donde los colores son solicitados por el
cliente, se pueden presentar fallas en la asignacion del color o en regulares
acabados con manchas o imperfecciones, y las causas pueden ser las
siguientes:

Falta de calidad en la pintura: Si se aplican a los carros pinturas de regular
calidad se pueden presentar imperfecciones en el acabado, lo que genera una
insatisfaccion del cliente, por otro lado si se aplica un color incorrecto, se puede
presentar una devolucion en el producto.

Personal no capacitado: Si el personal son se encuentra capacitado, es muy
probable que se cometan fallas como el cambio de color del asignado para
cada carro porta cilindros.

La dltima variable en este proceso es el acabado o nivel de presentacion del
producto en este caso de los carros porta cilindros, en consecuencia de esto no
se cumplirian con las expectativas del cliente, después del diagnostico las
causas que se evidenciaron fueron las siguientes:

Personal no capacitado: Un personal no capacitado, es un personal sin
orientacién, el cual toma decisiones bajo criterios no establecidos o
estandarizados que en ocasiones tiene como resultado errores en los procesos
0 productos.



Equipos en regular estado: Si se trabaja con equipos que se encuentran en
regular estado en este mismo nivel se encontraran los acabado de los
productos en este casi los equipos de soldadura, y las herramientas de corte y
medicion, las cuales si se encuentran en excelentes condiciones permitiran que
los productos sean entregados con un muy buen nivel de calidad.

Diagrama causa-efecto sistemas de llenado HP

Figura 11 diagrama causa — efecto sistemas de llenado HP
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En el proceso de fabricacion de los sistemas de HP, uno de los procesos mas
importantes de M.C.S LTDA debido a su impacto econémico positivo y su nivel
de complejidad, es donde las fallas o errores son minimos aun sin un SGC, ya
gue estos sistemas de llenado transportan gases de muy delicado manejo y por
tanto se debe aplicar altos niveles tanto de seguridad como de calidad, mas sin
embargo evaluamos unas fallas que podrian llegar a pasar y no se puede dejar
pasar por alto, valoramos tres factores que pueden influir en una mala calidad
en el producto y sus respectivas causas (figura 11) estas son:

El primer factor a considerar es la mano de obra en la cual pueden subdividirse
dos causas de error que son:

Personal no capacitado: Si el personal no esta capacitado puede cometer
errores, guiado por intuicion y toma de decisiones erradas las cuales pueden
incidir en la calidad.



Personal no dedicado: Si el personal no se siente parte importante de la
empresa, y no ve la relevancia que tiene su participacion en los procesos que
esta realiza, muy posiblemente éste no entregara lo mejor de si para conseguir
la calidad en el producto.

El segundo factor que se tuvo en cuenta, son los materiales los cuales pueden
subdividirse en las siguientes causas de falla:

No durables: Si no se trabaja con materiales de calidad la vida util de los
sistemas de llenado puede ser muy corta.

No resistentes: Si los materiales con que se fabrican los sistemas de llenado no
resisten la presion con la que se trabajan los gases es muy posible que ésta
empiece a fracturarse y a presentar inconvenientes.

El dltimo factor que valoramos fue la calidad total en el producto la cual puede
verse afectada por las siguientes causas:

Regular presentacion: Puede ser que el sistema de llenado sea funcional y
funcione a cabalidad, pero si se ven uniones de soldadura o cortes de mal
presentacion esto generard que el cliente no esté del todo satisfecho con el
trabajo realizado.

Incumplimiento de los requisitos: SI no son seguidos ni cumplidos, los
requisitos exigidos por el cliente se pueden presentar problemas en cuanto a la
funcionabilidad de los sistemas de llenado, o la resistencia y durabilidad de los
mismos.

Diagrama causa-efecto mantenimiento de thermos



Figura 12 diagrama causa — efecto mantenimiento de thermos

CAMBIO DE CAMBIO DE
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SOLVENTES NO
AUTORIZADOS
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Fuente: Autores 2012

En el servicio que se presta del mantenimiento de los thermos donde se
envasan gases en estado liquido tales como el oxigeno, se tomaron como
referente tres sub procesos en los cuales se presentan algunas fallas y en ellos
valoramos sus causas (Figura 11), éstos subprocesos son:

Cambio de servicio: El cambio de servicio, es adaptar al thermo para cambiar el
producto envasado un ejemplo de esto es pasarlo de nitrégeno a oxigeno, las
causas que generan fallas en este sub proceso son:

Personal no capacitado: Si el personal no esta capacitado comete errores
dejando el thermo no listo para recibir otro producto y éste mismo ya no seria
comerciable, ocasionando pérdidas econdmicas para el cliente.

Especificaciones: Si no se siguen las especificaciones dadas por el cliente y/o
se saltan pasos de éstas el proceso puede que no sea completado a cabalidad
y con la calidad que el cliente espera para su satisfaccién.

Cambio de valvulas: Este servicio se presta con el fin de realizarle un
mantenimiento preventivo a los thermos, en donde se cambian las valvulas
desgastadas por unas nuevas, con un proceso especificado por el cliente, las
fallas que se pueden presentar en este proceso son:

Instrucciones: Si no se siguen las instrucciones del cliente es posible que las
valvulas no sean instaladas de manera correcta y puedan presentar
inconvenientes en el momento de de llenado del thermo.



Vélvula incorrecta: Puede ocurrir, que por error se instale la valvula incorrecta
al thermo y esto ocasiona problemas en el llenado del producto.

Ya terminada la recoleccién de datos de errores y fallas en los procesos de
M.C.S se procede a emplear la metodologia del QFD que permite a la
organizacion entender la prioridad de las necesidades del cliente y encontrar
soluciones que permitan por medio del disefio de los productos y servicios
satisfacer al cliente.

Luego de identificar y priorizar, se establecen las necesidades del cliente
mediante un diagrama de espina de pescado el cual se enfoca en la
satisfaccion del cliente como objetivo principal.

Cuando se tienen identificadas, priorizadas y establecidas las necesidades de
los clientes, se procede a realizar una matriz de relaciones, en este caso la
matriz estd basada en el formato suministrado por la Asociacion
Latinoamericana del QFD, donde se analiza la relacion entre las necesidades
del cliente y los parametros de disefio establecidos.



2.2.3 Seleccionar producto o servicio importante a mejorar: En la tabla 12 se
presenta un acumulado de la cantidad de fallas que se encontraron en todos
los procesos, con esta informacion se desarrollo un diagrama de Pareto
(Gréfica 11) donde se muestran los datos de las cantidades de las fallas
presentadas con su respectiva clasificacion.

Tabla 12 Cantidad de errores por proceso

TIPO DE NUMERO DE 9%ACUMULADO
ERROR ERROR ERRORES SIOTAE TOTAL
DEVOLUCION DE CILINDROS A 85 93,4 93,4
DEVULUCION DE CARROS B 3 3.3 96.7
ACCIONES CORRECTIVAS EN
INSTALACIONES © e i e
THERMOS DEVUELTOS EN
MANTENIMIENTO D & e o
TOTAL 91 100

Fuente: Autores 2012, basado en recoleccién de datos en M.C.S LTDA 2012

Gréfica 11 Diagrama de Pareto fallas
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Fuente: Autores 2012, basado en recoleccién de datos en M.C.S LTDA 2012



Segun los resultados obtenidos realizado el diagrama de Pareto, se concluye
gue seleccionamos los siguientes 4 procesos:

¢ Pintura de cilindros

e Fabricacién y mantenimiento de carros
e Fabricacién de sistemas de llenado HP
e Mantenimiento de thermos

Ya que estos 4 procesos son los mas importantes dentro del proceso
productivo de la organizacion, debido a que son los mas concurrentes y los que
generan mayor impacto econdmico a la organizacién; siendo estos 4 procesos
criticos.

2.2.4 Obtener la voz, extraer, organizar y priorizar las necesidades del cliente:
Por medio de la metodologia Blitz QFD vamos alinear los recursos de la
empresa con las necesidades del cliente siguiendo estos pasos. (Ver tabla
13,14,15y 16)

e Obtener la voz del cliente

¢ Clasificar las verbalizaciones

e Estructurar las necesidades del cliente

e Analizar la estructura de las necesidades del cliente

e Priorizar las necesidades del cliente

e Desplegar las necesidades prioritarias

e Analizar sobre las necesidades prioritarias a detalle™®

18Fuente: Autores 2012, basado en estadisticas M.C.S LTDA 2011



Tabla 13 Verbalizacion pintura de cilindros
VERBALIZACION NECESIDAD
“Necesito tener los cilindros Aglllzaqlon de los
1 . procesos involucrados
rapido i
con los cilindros.

Estandarizacion de los

5 . . . rocesos de pintura de
Necesito los cilindros bien pra P X
cilindros que permitan

NO

2 = 1]
pInEeae ofrecer calidad en su
terminado.
Establecer un plan de
“Necesito la cantidad produccion que permita
3 : o : :
Pintura de requerida cumplir con la cantidad
cilindros requerida por el cliente.
Garantizar que todos
los procesos
involucrados en la
» : pintura de cilindros
Necesito que tenga un
. . cumplan con los
4 terminado de alta calidad el - i
cual perdure” requisitos dg calidad
desde la calidad de la

pintura que se utiliza
hasta los implementos
con que se aplica.

Fuente: Autores 2012

Tabla 14 Verbalizacion devolucion de carros

N©° VERBALIZACION NECESIDAD
« : . Realizar disefios segln
1 Necesito un disefio las especificaciones
funcional dadas por el cliente.
« : Fabricar el carro con
Necesito un carro
2 . " productos de alta
. resistente lidad
Devolucién de Gellioft),
carros Garantizar que todos
los procesos

z : involucrados en el
Necesito que el carro sea o S
3 de maxima durabilidad” disefio, fabricacion y
mantenimiento de
carros, cumplan con los
requisitos de calidad.



“Necesito que el
mantenimiento sea
4 realizado para que el carro
siga cumpliendo sus
funciones con eficacia”

Fuente: Autores 2012

Tabla 15 Verbalizacion sistemas de llenado HP

Ne° VERBALIZACION
“‘Necesito que las
1 instalaciones sean
durables”
Sistemas de
llenado HP “‘Necesito que sean

5 resistentes a las
condiciones a las cuales
deben ser sometidos”

Fuente: Autores 2012

Tabla 16 Verbalizaciéon mantenimiento de Thermos

N° VERBALIZACION

“‘Necesito que el
1 mantenimiento sea
realizado para que el

.. equipo sea funcional”
Mantenimiento de quip

Thermos

“Necesito que el equipo
2 tenga una buena
presentacion”

Fuente: Autores 2012

Realizar un protocolo
de mantenimiento que

permita que esta
operacion sea
terminada con altos

estandares de calidad.

NECESIDAD
Fabricar las
instalaciones con
materiales de alta
calidad.

Fabrican con materiales

segun especificaciones
técnicas en el manejo

de los gases con que se

trabajan.

NECESIDAD
Realizar un protocolo
de mantenimiento que

permita que esta
operacion sea
terminada con altos
estandares de calidad.
Se deben realizar
procesos de acabados,
de acuerdo al material
del cual estéa fabricado
el Thermo.



2.2.5 Establecer parametros de disefio: Con ayuda de un diagrama causa —
efecto se establecieron los parametros de disefio de cada uno de los cuatro
procesos mas importantes del &rea productiva de la organizacion, que
pueden afectar la plena satisfaccion del cliente, con el fin de estandarizar
dichos parametros de disefio y lograr el efecto esperado; en este caso la
satisfaccion del cliente.

El primer proceso que tenemos es la pintura de cilindros:

Optimizacion de los procesos: Sera necesario optimizar procesos no solo
para beneficio de la organizacién, sino también para presentarle al cliente
un producto o servicio en éptimas condiciones, en el tiempo requerido y
cantidad requerida si aplica.

Realizar un plan de produccién: Se deberé elaborar un plan de produccion
en donde queden estipulados todos los aspectos técnicos y organizativos
gue pertenezcan a la realizacion de un producto o prestacion de un servicio.

Contar con el personal calificado: Es importante contar con el personal
calificado para el proceso de pintura de cilindros, ya que el operario debe
conocer y saber aplicar las normas de seguridad y manejo de cilindros,
ademas de conocer a la perfeccidn la lista de codigos de colores.

Contar con pintura, maquinaria y herramientas de alta calidad: Se debe
contar pintura, maquinaria y herramientas de alta calidad, para garantizar
que el cilindro tenga un terminado de alta calidad el cual perdure.

El segundo proceso que se tiene es la fabricacion y el mantenimiento de
carros para el transporte de cilindros:

Disefar de acuerdo a especificaciones del cliente: Se deberan tener muy en
cuenta las especificaciones del cliente, ya que este no es un proceso que
este estandarizado, debido a que estos carros se fabrican por proyecto o
por pedido del cliente.

Fabricarlos con materia prima de Optima calidad: Se debe contar con
materia prima de Optima calidad, para garantizar que el carro tenga una
maxima durabilidad, ya que la funcion para la cual es fabricado asi lo exige.

Contar con personal calificado y proceso estandarizado: Es importante
contar con el personal adecuado para el mantenimiento y fabricacion de
carros, ya que por ejemplo en la persona encargada de ensamblarlos debe
estar certificado y capacitado para poder manejar la soldadura, y en cuento
a las personas de mantenimiento deben conocer el modo de manejo de los
carros.



Protocolo de mantenimiento de carros: Se debera realizar un protocolo o
instructivo para el mantenimiento de carros, en donde se especifique los
pasos a seguir para desarrollar dicho mantenimiento.

El tercer proceso que tenemos es el mantenimiento de thermos:

Protocolo de mantenimiento de thermos: Se deberd realizar un
procedimiento documentado, en el cual se describa como se debe llevar a
cabo el proceso de mantenimiento de thermos.

Cumplir con las especificaciones dadas para el tratamiento de cada material
de fabricacion: El personal encargado de dicho proceso debe conocer las
especificaciones dadas para el tratamiento de cada material del cual vienen
fabricados los thermos.

El cuarto proceso que se tiene es la fabricacion de sistemas de llenado HP:

Utilizar materiales de optima calidad: Se deben fabricar las instalaciones
con materiales de éptima calidad, para garantizar la maxima durabilidad de
las instalaciones.

Sequir especificaciones técnicas para cada tipo de gas: El personal
encargado de fabricar dichas instalaciones debera seguir las especificaciones
de cada tipo de gas, para garantizar que los gases sean resistentes a las
condiciones a las cuales deben ser sometidos. (Ver figura 13)



DIAGRAMA ESPINA DE PESCADO DE PARAMETROS DE DISENO PARA LA SATISFACCION DEL CLIENTE

Figural3 Parametros de disefo

CARROS PARA COMTAR COMN EL
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Fuente: Autores 2012 basado en resultados QFD



2.2.6 Matriz de relaciones La matriz de relaciones sirve para establecer la
relacion que hay entre las necesidades del cliente y los parametros de disefio
anteriormente establecidos. Para empezar a desarrollar la matriz de relaciones
se necesita establecer las necesidades superiores en este caso son los 4
procesos a mejorar, también se necesitan las necesidades del cliente las
cuales se establecieron anteriormente de acuerdo con las necesidades
superiores.

En la primer columna de la matriz van los procesos y/o servicios a mejorar, en
la siguiente columna van las necesidades del cliente categorizadas respecto a
cada proceso a mejorar, luego va una tercer columna con peso ponderado que
se le asigna a cada necesidad del cliente de acuerdo a su grado de
importancia. (Ver figura 14)

Figura 14 Primeras columnas matriz de relaciones

Mecesidad Superior Mecesidad del Cliente Peso Ponderado

1 Jusio a Bempo
12,0%
2 Presentacion
10,0%
Pinura de clindinos
3 Canddad requenda
3.0%
4 Durable
3,0°%
5 Dis=fio funcional
6,0%
3 Resiziencia
- 10,0%
Camros para ransponie de cilindros
7 Duraible
6,0%
8 Manienimienio
4%
9 Duraible
12,0%
Sislemas de Benado HP -
10 Resiziencia
13,0%
1 Manienimienio
- 3.0%
Manieniminsio de Thermos -
12 Prezentacion
B, 0%

Fuente: QFD Latinoamérica 2012



Después de establecer el peso ponderado de las necesidades del cliente, se
colocaran al lado derecho una serie de columnas, la cual hace referencia al
ndamero de parametros de disefio anteriormente establecido en el diagrama
causa efecto. (ver figura 15)

Figural5. Pardmetros de disefio en la matriz de relaciones

Matriz de relaciones: Procesos M.C.S Calificacion
LTDA ponderada actual 1 2 3
F24% 4.9% 6.7% 5,5%

. Contar con &l personal
. . Oplmizacion de los Fealizar un plan de
Neceasidad del Cliente Peso Ponderado , caliicado para el proceso
DAOCELOE produccion
de pinfura

Justo 3 Bempo

2 Preseniacidn

3 Canddad requenda

4 Durable

3.0% 1

5 Dizsfio funcional
6.0%

& Resistencia
10,0%

7 Durable
6,0%

3 Manienimicnic
4.0%

9 Durable
12,00

10 Fesistencia
13,0%

1 Manienimienic
3.0%

12 Preseniacicn

100,0%

Peso ponderado OK 1,3 | 13 | 16
Fuente: QFD Latinoamérica 2012

Luego de introducir los parametros de disefio dentro de la matriz, se procede a
establecer la relacion que hay entre los parametros de disefio y las
necesidades del cliente, con respecto a cada proceso. Si la relacién es fuerte
se califica con un 9, si la relacion es media se califica con un 3, si la relacion es
ligera se califica con un 1y si no hay relacion se califica con 0.

Se calcula el peso ponderado de cada parametro de disefio con respecto a las
necesidades del cliente; esto se hace con la formula (=<SUMAPRODUCTO) de
la matriz de los valores del parametro de disefio y los valores del peso



ponderado de las necesidades del cliente. Por ejemplo para la optimizacion de
procesos se tiene que el peso ponderado con respecto a las necesidades del
cliente es 1,3; ya que solo tiene relacion con la cantidad requerida y la entrega
justo a tiempo de los cilindros pintados.

Después de calcular todos los tiempos ponderados de todos los parametros de
disefio se procede a calcular el porcentaje de participacién de los pardmetros
de disefio con respecto a las necesidades del cliente, y se calcula dividiendo el
peso ponderado de cada parametro disefio entre la suma de todos los pesos
ponderados; En el caso de la optimizacién de procesos se observa que dicho
pardmetro tiene una participacion de 4,9% ya que solo tiene relacion con 2 de
las 12 necesidades del cliente. (Ver figura 16)

Figura 16. Porcentajes de la matriz de relaciones

Cunmplir con las
ezpecificacionss dadas
pars & raEmisnio de

Cadd makenal de g hs - hs
fabncacion de clientes Peso Ponderad ponderad ponderad

0% 12,0% 2,6% 2 4% 135%

9% 10,0% 9,0% 1,0% 57%

0% 2,0% 5 6% 2 4% 135%

95% 5,0% 4,5% 0,3% 1,4%

75% 8,0% 45% 5% 3.5%

3 5% 10,0% 7.5% 2,5% 14,2%

75% 8,0% 45% 5% 3.5%

85% 4,0% 3,4% 0,6% 3,4%

3 95% 12,0% 11,4% 0,6% 34%

95% 13,0% 12,4% 0.7% 3,7%

0% 2,0% 5 6% 2 4% 135%

0% 5,0% 17% 18% 10,2%

| 24 | 81,3%)| 100,0% 52.4% 17, 6% 100,0%

Fuente: QFD Latinoamérica 2012



Se deben colocar a al lado derecho de la matriz 5 columnas donde se
observara lo siguiente:

En la primera columna va la calificacion que le dan los clientes a M.C.S LTDA
con respecto a cada necesidad, y al final se saca el promedio de todas las
calificaciones.

En la segunda columna van otra vez los pesos ponderados de cada necesidad
del cliente, con la suma total de dichos pesos que debe ser 100%.

En la tercera columna va una evaluacién ponderada que es la multiplicacion de
la evaluacién de los clientes por los pesos ponderados, y después se suman
los resultados para obtener la calificacion ponderada actual que en este caso
es de 82,4%.

En la cuarta columna va la brecha absoluta ponderada que significa ¢Qué
tantos puntos porcentuales podemos ganar si mejoramos al 100% la
evaluacién de esta necesidad? Y se calcula restando el peso ponderado menos
la evaluacion ponderada, y su halla el total de la brecha absoluta ponderada
sumando todos los resultados obtenidos en las restas anteriores.

En la dltima columna va la brecha absoluta relativa que significa ¢Qué
porcentaje de la mejora total esta en esta necesidad? Y se calcula dividiendo
la brecha absoluta ponderada de cada necesidad, entre la calificacion
ponderada actual. (Ver figura 17)

Figura 17 Comparacién con la competencia e identificacién de variables

- Coniar con piniura, .
Contar con &l personal Discdiar de acuendo a

Opfimizacion de los Realizar un plan de maguinana y Fabricacion con maeria
Peso Ponderado E calificado para el proceso especiicaciones del
PROCES0E produccicn hemramicnias de alia prima de alfa calidad
de pinfura clienie
calidad
Métrico _ , | Unidades de produccion
empo de enfrega cilindros Personas ciindros Unidades de produccion
con calidad
Direccion de Mejora h
Menor e mejor Mayoe &5 Mejoe Mayor &5 major Mayor s mejor nominal 5 mejor MEYor &5 MEjor
Mivel actual
1 dia 100 clindros 100 50% del personal 100 90% T8%
Mivel competencia 1
= No disponible No disponible 7% del personal No disponible 90% 5%
Nivel competencia 2 N -
No disponible No disponibls o ded persondd No disponibl: &% 55%
Nivel competencia 3 _ .
No disponibie No disponible 0% del personal Mo disponible 0% 0%
Meta 4 4 ¥ v 3 o -
dia 120 ciindros 20 8% del personal 20 5% 20
Dificultad
20% 2% A% 20% 15% 18%

Fuente: QFD Latinoamérica 2012



Después de realizar las ponderaciones y asignar importancia a las
necesidades, se procede a realizar una comparacion de los parametros de
disefio con la competencia de la organizacion, ademas de la identificacion de
variables las cuales cuantitativas y cualitativas.

En la primera fila se tiene los parametros de disefio establecidos anteriormente,
y en la primera columna tenemos las variables con las cuales los parametros
se interrelacionan de la siguiente manera:

Variables:

Métrico: Esta variable indica en que valor cuantitativo se miden los indicadores
de calidad, permitiendo estandarizar procesos.

Direccion de mejora: Esta variable permite indicar un punto de referencia
cualitativo, basado en datos cuantitativos, donde segun el pardmetro de disefio
nos dird si menor es mejor o mayor es mejor, un ejemplo de esto viene dado
por el parametro de contar con el personal calificado para el proceso de
pintura, en este caso la variable adecuada es mayor es mejor, ya que si hay
mas trabajadores calificados un mayor nivel de calidad tendran los procesos.

Nivel actual: Esta variable refleja la situacion actual en lo referente a cada
parametro de una manera cuantitativa ya sea en unidades de producto o
porcentajes.

Nivel de competencia 1, 2,3: En esta variable se realiza una comparaciéon con
la competencia de M.C.S LTDA con relacién a los parametros establecidos
anteriormente, tomando como base datos suministrados por la misma
competencia.

Meta: La meta son objetivos numéricos basados en la situacion actual y una
proyeccion estimada después de implementar el sistema de gestidén de calidad.

Dificultad: Esta variable, indica el nivel de dificultad que tiene la empresa para
alcanzar el objetivo de cada parametro, teniendo como base la capacidad de la
empresa.



Positiva fuerte

Positiva media
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2.2.7 La casa de la calidad

Figura 18 Casa de la calidad
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transporte de
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Fuente: Autores 2012




La casa de la calidad o la funcién de despliegue de la calidad es una
representacion grafica mediante la cual se relacionan las necesidades del
cliente con los parametros de disefio, que busca transformar las necesidades
del cliente en la calidad del disefio de productos y servicios.

En la parte de arriba de la casa se establecieron las correlaciones que hay
entre los parametros de disefio, de acuerdo a la escala de correlacion
enunciada anteriormente, la cual dice que la correlacion puede ser positiva
fuerte, positiva media, negativa fuerte, y negativa media.

Al lado izquierdo de la casa van los requerimientos de los clientes, primero van
las necesidades superiores y después van las necesidades del cliente que hay
por necesidad superior, después va una serie de porcentajes que corresponde
al peso ponderado de cada necesidad de acuerdo la prioridad que tenga cada
una segun la importancia que el cliente le dé a cada una de las necesidades.

En la parte central de la casa se relaciona cuantitativamente las necesidades
de los clientes con los parametros de disefio de la misma forma que se hizo en
la matriz QFD, siendo 9 una relacion fuerte, 3 relacion media, 1 relacion ligera,
y 0 no hay ningun tipo de relacion. (Ver figura 18)



2.3TERCER OBJETIVO: DEFINIR LA POLITICA, LOS OBJETIVOS,
RESPONSABLES Y MEDIOS DE COMUNICACION DE CALIDAD.

Politica de calidad

M.C.S LTDA es una empresa dedicada al mantenimiento industrial,
especializado en el sector de la criogenia con un firme compromiso de la plena
satisfaccion de los requisitos y expectativas del cliente, enfocado en el
cumplimiento de la norma ISO 9001:2008 y objetivos de calidad, en base a una
cultura de calidad que permita una mejora continua en todos los procesos de la
organizacion.

Nota: Esta politica se encuentra documentada en PL-001 Politica de Calidad
M.C.S LTDA, en los anexos finales.

Objetivos de calidad

1. Estandarizar los procesos de M.C.S LTDA. Con el fin de lograr una
optimizacién de recursos que permita reducir tiempos de operacion.

2. Contar con el personal competente involucrado en el cumplimiento de
los requisitos.

3. Ofrecer de manera precisa y oportuna los productos y/o servicios
solicitados por el cliente.

4. Usar herramientas, materia prima y maquinaria con la calidad requerida
de acuerdo a los procesos.

Nota: Los objetivos de calidad se encuentra documentados en  PL-
0020bjetivos de Calidad M.C.S LTDA, en los anexos finales.

Responsables de la calidad

La gerencia de M.C.S LTDA asignara un representante que tenga como labor
asegurarse que se establezcan, implementen y mantengan los procesos;
informando a la gerencia sobre el desempefio y necesidades que conlleven a
mejoras, inculcando una cultura de calidad, basada en la conciencia con el
cumplimiento de los requisitos del cliente en toda la organizacion.

La asignacion se realizara a través de un documento puede ser fisico o
magnético segun necesidades y criterios de la compafiia en el cual se
especifiqgue quien es el representante encargado para esta labor, entregando
una copia de este documento a esta persona y comunicandolo a toda la
organizacién, por medio de una reunién.*

Nota: Lo relacionado con responsables de calidad se encuentra documentado
en PL-003Representante de la direccion M.C.S LTDA, en los anexos finales.

basado en estadisticas M.C.S LTDA 2011



Comunicacioén interna

M.C.S con el compromiso de crear una cultura de calidad, en funcion de la
eficacia del sistema de gestion de calidad se aseguran los procesos para que
se lleve a cabo la comunicacion de la siguiente manera:

Reuniones programadas: Se efectuaran este tipo de encuentros con el
personal de la organizacion, con el fin de informarlos acerca de los
cambios generados en la organizacion, los empleados deberan firmar
una constancia o documento que certifique que se realiz0 y asistieron a
dichas reuniones.

Comunicados: Se colocaran comunicados en lugares concurridos por el
personal, para que estén al tanto de informacién que quiera difundir la
empresa y sea de la incumbencia de todos.

Correo electronico: Se enviardn correos electrénicos al personal con
informaciones acerca de cambios, reuniones, informacion de interés
general.®

Nota: Los tipos de comunicacion nombrados anteriormente se utilizaran de
acuerdo a las necesidades de la empresa y el alcance que tengan los
empleados a cada una de ellas.

Lo relacionado con responsables de calidad se encuentra documentado en PL-
004Comunicacion interna del SGC de M.C.S LTDA, en los anexos finales.

Ibid 22



2.4Cuarto Objetivo: Desarrollar la estructura documental de acuerdo a lo
exigido en la norma ISO 9001:2008

Estructura documental del sistema de gestion de calidad

M.C.S LTDA contaba con una fragil estructura documental, por lo tanto se
procedio a realizar esta estructura con la companiia de la gerencia y los mismos
empleados de la empresa los cuales aportaron sus conocimientos para que el
resultado final fuera el mejor, a continuacion se presenta la estructura
documental de la organizacion, los documentos originales seran anexados, en
este documento solo se realizara una descripcion de los mismos, algunos
documentos no seran presentados por razones de confidencialidad con la
compaiia.

2.4.1 Manual de calidad: El manual de calidad de M.C.S LTDA describe el
alcance del Sistema de gestion de calidad bajo los estandares de la norma ISO
9001:2008 desarrollado en M.C.S LTDA, con el fin de ofrecer productos y/o
servicios de alta calidad cumpliendo con los requisitos, exigencias y
expectativas de los clientes.

El manual de calidad de M.C.S. y los documentos que proceden de él; son de
cumplimiento obligatorio para todo el personal de la organizacion, los cuales
deben velar por su confidencialidad y control. (Ver figura 19)

Figura 19 Estructura del manual de calidad de M.C.S. LTDA segun norma ISO
9001:2008
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Presentacion de la empresa

En este apartado del manual de calidad se realiza una descripcion de la
empresa en donde se describen los procesos principales de la
organizacion y sus datos de contacto.

Objeto y campo de aplicacion

En este numeral fueron enunciado tanto el objetivo como el campo de
aplicacidon que tiene el manual de calidad en M.C.S LTDA.

Sistema de Gestion de Calidad
Requisitos generales

Aqui se especifican los requisitos que debe gestionar la organizacion de
acuerdo con la norma ISO 9001, para implementar el sistema de gestion
de calidad.(Ver figura 20)

Figura20. Requisitos generales

Fuente: Autores 2012

Requisitos de la documentacién

Dentro de estos requisitos se encuentra toda la documentacion que debe
incluir el sistema de gestion de calidad. A continuacion se presenta
graficamente la estructura documental del sistema. (Ver figura 21)



Figura 21 Estructura documental del sistema

Fuente: Autores 2012

También se enuncian los 5 tipos de documentos que maneja M.C.S
LTDA en su sistema de gestion de calidad, y ademas muestra todo lo
gue debe incluir, todo lo que maneja cada tipo de documento y para qué
sirve cada uno de ellos.

Control de la documentacion

En este numeral se enuncia el procedimiento PR-001 CONTROL DE LA
DOCUMENTACION. El cual rige los documentos requeridos por el
sistema, y ademas en este se definen unos lineamientos para que los
documentos sigan la siguiente estructura durante todo su proceso. (ver
figura 22)

Figura 22 Proceso de la documentacion

ELABORACION ‘

APROBACION ‘

DISPONIBILIDAD EN PUNTOS DE USO ‘

ESTADO DE LA REVISION ACTUAL ‘

IDENTIFICACION DE LOS CAMBIOS ‘

REVISION DOCUMENTOS LEGIBLES ‘

CONTROL DE OBSOLETOS

Fuente: Autores 2012



Control de los registros

En este item la organizacion establece que los registros son necesarios
para brindar evidencia del cumplimiento de los requisitos, los registros
con que se cuentan son registros legibles, pueden ser identificados, con
posibilidad de recuperacién y se tiene definido su lugar de conservacion
y para tener garantia de esto se genero un procedimiento PR-002
CONTROL DE LOS REGISTROS.

Responsabilidad de la direccion
Compromiso de la direccion

Aqui se enuncia el compromiso que tiene la direccion de M.C.S LTDA,
como eje principal de la gestién en cuanto a desarrollo e implementacion
se refiere del sistema de gestién de calidad y de que este continle con
una mejora continua.

Enfoque al cliente

Aqui basicamente se hace énfasis en la prioridad que tiene el cliente
frente al desarrollo del sistema de gestion de calidad de la organizacion.

Politica de calidad

En este numeral se dice que la politica de calidad de M.C.S LTDA esta
definida por la direccion y adjuntada en el sistema de gestién de calidad
para atender las prioridades del sistema, esta politica se encuentra
documentada en PL-001 POLITICA DE CALIDAD M.C.S LTDA.

Planificacion

e Objetivos de calidad: Los objetivos de calidad son medibles y
congruentes de acuerdo con la politica de calidad y estan
documentados en PL-002 OBJETIVOS DE CALIDAD M.C.S LTDA.

e Planificacion del sistema de gestion de calidad:M.C.S LTDA asegura
un plan de calidad el cual busca mantener la integridad del sistema
de gestion de calidad.

Ver tablas 17 y 18 donde se especifican los procesos llevados a cabo en
M.C.S y su interaccion.



Tabla 17 Procesos principales del manual de calidad

PROCESO

PROCESO O ELEMENTO DE ENTRADA

PROCESO O ELEMENTO DE SALIDA

PROCESO PRINCIPAL

PR-005 Relacion con los clientes

Comunicacion con el cliente

Elementos para el disefio y la realizacion
del presupuesto.

Presupuesto aceptado para el proyecto.

PR-006 Disefio y desarrollo

Elementos de entrada para el disefio con
base en la orden de compra.

Disefio del proyecto.

PR-007 Compras

Necesidad de compra de los proyectos
y/o servicios.

Recursos para realizacion de los
proyectos y/o servicios.

PR-008 Control de proceso

Presupuesto aceptado
Disefio

Requerimientos comprados

Cronograma de ejecucion y aceptacion
del cliente.

Fuente: Autores 2012

Tabla 18 Procesos auxiliares del manual de calidad

PROCESOS AUXILIARES

PROCESO

PROCESO O ELEMENTO DE ENTRADA

PROCESO O ELEMENTO DE SALIDA

PL-003 Representante por la direccion

Todos los procesos del sistema

Revision

PR-003 Recursos Humanos

Personal de M.C.S LTDA

Personal capacitado para la ejecucién de
todos los procesos.

PR-009 Satisfaccion del cliente

Clientes de PR-005 Relacion con los
clientes y su satisfaccion

Revision por la direccion y acciones a
realizar segiin PR-012 Acciones
correctivas ypreventivas

PR-010 Auditorias internas

Todos los procesos

Revision por la direccién

PR-013 Control de producto no
conforme

Todos los procesos

Revision por la direccién

PR-012 Acciones correctivas y
preventivas

Todos los procesos

Revision por la direccién

PR-001 Control de la documentacion

Todos los procesos

Revision por la direccién

PR-002 Control de los registros

Todos los procesos

Revision por la direccién

PR-011 Seguimiento y medicion de los
procesos

Todos los procesos del sistema

Revision por la direccién

PL-002 Objetivos de calidad

Informacion de todos los procesos
recogida en seguimiento y medicion de
los procesos, directrices de politica de
calidad.

Objetivos de calidad para cumplir en el
siguiente ciclo y ser analizado su
cumplimiento en la revisidn por la
direccién.




Informacién de todos los procesos Politica de calidad con las directrices
PL-001 Politica de calidad recogida en seguimiento y medicion de para la determinacion de los objetivos de
los procesos calidad
PL-004 Comunicacién interna Informacién para todos los procesos Informacién para todos los procesos

Fuente: Autores 2012
Responsabilidad, autoridad y comunicacion

e Responsabilidad y autoridad: La alta direccion define las relaciones
entre el personal de M.C.S LTDA basado en la siguiente lista
jerarquica. (Ver figura 23)

Figura 23 Lista jerarquica de M.C.S LTDA
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Las responsabilidades asignadas en M.C.S LTDA quedan
enunciadas por la direccion, en las descripciones de cargo presentes
en el procedimiento PR-003 RECURSOS HUMANOS.

e Representante de la direccién: M.C.S LTDA tiene un politica definida
la cual dice que se asigna al responsable de calidad para asumir la
autoridad y gestionar el sistema, dicha politica esta documentada en
PL-003 REPRESENTANTE DE LA DIRECCION.

e Comunicacion Interna: M.C.S LTDA tiene definida un politica de
comunicacion interna con el compromiso de crear una cultura de
calidad, en funcion de la eficacia del sistema de gestion de calidad
se aseguran los procesos para que se lleve a cabo la comunicacion,




dicha politca esta documentada en PL-004 COMUNICACION
INTERNA DE M.C.S LTDA.

Revision por la direccion

En este numeral se enuncia cada cuanto la direccién debe realizar la
revision del sistema de gestion de calidad y se describen los parametros
de realizacion del informe que debe seguir el encargado de realizarlo.

Gestion de los recursos
Provision de los recursos

Aqui se enuncia como se deben gestionar los recursos en funcién de la
mejorar continuamente la eficacia del sistema.

Recursos humanos

Se describen los requisitos que debe tener el personal que labora en la
organizacion, también se estableci6 un proceso de seleccion del
personal, y se tiene un procedimiento documentado PR-003
RECURSOS HUMANOS en el cual se enuncian todos los procesos
relacionados con el area de recursos humanos.

El siguiente es un plan de formacién y evaluacion para todos los
trabajadores que realicen trabajos que intervengan en el producto y/o
servicio. (Ver figura 24)

Figura 24 Plan de formacién y evaluacion para los trabajadores
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Infraestructura

Se enuncia la infraestructura de la que dispone M.C.S LTDA para poder
ofrecer productos y/o servicios de alta calidad.

Ambiente de trabajo

M.C.S LTDA tiene un ambiente de trabajo idoneo para suplir los
requisitos de los servicios y productos que se ofrecen al cliente.

Realizacion del producto y prestacion del servicio

Planificacion de la realizacion del producto y prestacion del servicio: La
organizacion tiene un procedimiento documentado PR-004 PLAN DE
CALIDAD, en el cual se enuncian todos los procedimientos del sistema.

Procesos relacionados con el cliente

e Determinacién de requisitos relacionados con el producto y/o
servicio: M.C.S. LTDA segun el procedimiento PR-005 RELACION
CON LOS CLIENTES determina todos los requisitos relacionados
con el producto y/o servicio.

e Revision de los requisitos relacionados con el producto y/o
servicio: Este numeral dice que se deben revisar los requisitos
relacionados con el producto y/o servicio segun el procedimiento
PR-005 RELACION CON LOS CLIENTES antes de sera
suministrado al cliente.

e Comunicacion con el cliente: En este numeral se enuncian las
funciones que tienen los canales de comunicacion con el cliente.

Disefio y desarrollo

Existe un procedimiento  documentadoPR-006 DISENO Y
DESARROLLO en el que estan enunciadas cada una de las tareas y
revisiones de cada una de las etapas de los proyectos a realizar de
acuerdo a pedido del cliente.

Compras

En este numeral se enuncia todo el proceso de compras que tiene
determinado la organizacion, y las etapas que contiene dicho proceso,
cumpliendo con los requisitos establecidos en PR-007 COMPRAS.



Produccion y prestacion del servicio

Aqui se enuncian todos los procesos seguir para generara una buen
produccién y prestacion del servicio, teniendo en cuenta los requisitos
establecidos en PR-008 CONTROL DEL PROCESO.

Control de los equipos de monitoreo y medicion

En PR-008 CONTROL DEL PROCESO se encuentran enunciadas las
actividades a realizar para el control de los equipos de monitoreo y
medicion.

Medicion, analisis y mejora
Generalidades

Segun la norma ISO 9001:2008 en este numeral se debe decir para
gue se implementan los procesos de monitoreo, medicion, analisis y
mejora requeridos por el sistema.

Monitoreo y medicién

e Satisfaccion del cliente: Aqui se dice porque es importante obtenerla
percepcién del cliente en cuanto a el cumplimiento de los requisitos
exigidos por el mismo, como una medida de desempefio del SGC,
para lo cual se ha tiene el procedimiento PR-009 SATISFACCION
DEL CLIENTE.

e Auditorias Internas: Aqui se dice porque es importante realizar las
auditorias internas, que debe cumplir el sistema de acuerdo a las
auditorias, las auditorias deben ser realizadas segun lo establecido
en el procedimiento PR-010 AUIDTORIAS INTERNAS.

e Seguimiento y mediciébn de los procesos: En la organizacion se
monitorean y cuando aplica se miden los procesos que hacen parte
del sistema de gestion de calidad de acuerdo al procedimiento PR-
011 SEGUIMIENTO Y MEDICION DE LOS PROCESOS.

e Seguimiento y medicion del producto: En la organizacion se le realiza
seguimiento y medicion del producto segun el procedimiento PR-008
CONTROL DEL PROCESO.



Control del producto no conforme

Este numeral dice que se debe hacer cuando se identifica un producto
y/o servicio no conforme con los requisitos establecidos por el cliente,
para ello se tiene establecido el procedimiento PR-013 CONTROL DEL
PRODUCTO NO CONFORME.

Analisis de datos

Aqui se debe definir, recopilar y analizar los datos apropiados para
demostrar la adecuacion y eficacia del sistema de gestién de calidad, de
acuerdo a lo descrito en el procedimiento PR-011 SEGUIMIENTO Y
MEDICION DE LOS PROCESOS.

Mejora

e Mejora continua: Aqui se describe como la organizacion proyecta la
mejora continua del sistema y con ayuda de que procedimientos.

e Acciones Correctivas: En este numeral se dice porque es importante
implementar las acciones correctivas, de acuerdo a lo establecido en
el procedimiento PR-012 ACCIONES CORRECTIVAS Y
PREVENTIVAS.

e Acciones preventivas: En este numeral se dice porque es importante
implementar las acciones preventivas, de acuerdo a lo establecido en
el procedimiento PR-012 ACCIONES CORRECTIVAS Y
PREVENTIVAS.



2.5 QUINTO OBJETIVO: DESARROLLAR EL CONTROL
ESTADISTICO DE CALIDAD DEL PROCESO EN LAS DIFERENTES
ETAPAS

Control estadistico de calidad

En la calidad el control estadistico juega un papel demasiado importante
ya que la calidad ha pasado de ser un proceso de inspeccion a un
proceso donde los errores no se corrigen Sino se previenen, por tal
motivo es de gran importancia mantener un control y un seguimiento a
los procesos que desarrollan las empresas, es por eso que para dar
soporte al proyecto del sistema de gestion de calidad se realiz6 un
control estadistico de los procesos de la empresa, se establecieron unos
estandares basados en los requerimientos del cliente en los productos y
servicios de M.C.S LTDA.

2.5.1 Indicadores de gestion: Eficiencia en el proceso de pintura de
cilindros en relacién con la mano de obra.

El servicio de pintura de cilindros es uno de los procesos principales de
la organizacién siendo el primer servicio que ofrecié a los clientes,
cuando la empresa fue creada enviaban a esta un maximo de 60
cilindros, actualmente estos mismos 60 ahora son el minimo de cilindros
gue llegan diarios a las instalaciones de M.C.S para ser sometidos al
proceso, debido a este incremento se contratd mas personal pero
tomando registros de tiempos se evidencié que la mano de obra era
eficaz mas no eficiente, donde en ocasiones los cilindros no son
entregados cuando el cliente los requiere, estandarizando el proceso se
establecieron unas metas ya después de implementados del sistema de
gestion de calidad, también se muestra por medio de un indicador el
nivel en porcentaje en que se encuentra actualmente la empresa en este
proceso, el cual se muestra a continuacion.

1) Eficiencia en el proceso de pintura de cilindros

2) Procedimiento de célculo:

(Numero de cilindros pintados por dia/ Numero de cilindros programados
a pintar por dia)*100

(87/108)*100= 80,5%

3) Unidad de medida: %
4) Fuente de informacion: Encargado del proceso
5) Frecuencia de toma de datos: Diario



6) Meta:93%
7) Frecuencia andlisis: Semestral
8) Responsable de analisis: Administrador

En los numerales anteriores se tiene en el 1, el nombre del indicador el
cual permite identificar qué es lo que estamos midiendo, en el 2 se
presenta la formula del indicador desarrollado, en la cual se tiene un
promedio de los cilindros que se estan pintando por dia sobre los
cilindros que llegan a la planta diariamente también, en el 3 tenemos la
unidad de medida del resultado del indicador en este caso es el
porcentaje, en el 4 esta la fuente de la informacion el cual es el encargo
del proceso de pintura, en el 5 se muestra la frecuencia de la recoleccion
de los datos, en el 6 esta la meta temporal, ya que el eje de el sistema
de gestion de calidad es la mejora continua, el numeral 7 define el
periodo de analisis y evaluacion en este caso semestral y por ultimo el
responsable de éste analisis.

Eficiencia en el proceso de mantenimiento de thermos en relacion con la
mano de obra

El servicio del mantenimiento de thermos, es otro de los servicios
principales que se presta en M.C.S LTDA, éste no es un proceso en
linea sino que cada thermo es tratado de forma personalizada por un
especialista, pero en ocasiones este proceso lleva retrasos, la idea es
aumentar el nivel de servicio un poco mas para brindarle un mejor
servicio al cliente.

1) Eficiencia del manejo de mano de obra de mantenimiento de thermos
2) Procedimiento de célculo:

(NUumero thermos reparados por semana/ Namero de thermos
programados a ser reparados por semana)*100

(8/12)*100= 66,6 %

3) Unidad de medida: %

4) Fuente de informacion: Encargado del proceso
5) Frecuencia de toma de datos: Semanal

6) Meta: 87%

7) Frecuencia analisis: Semestral

8) Responsable de andlisis: Administrador

En los numerales anteriores se tiene en el 1, el nombre del indicador el
cual permite identificar qué es lo que se esta midiendo, en el 2 se
presenta la formula del indicador desarrollado, en la cual se tiene un



promedio de los thermos que son reparados en un periodo semanal
sobre la cantidad promedio de los thermos que llegan a la planta,
también en el 3 tenemos la unidad de medida del resultado del indicador
en este caso es el porcentaje, en el 4 esta la fuente de la informacion el
cual es el encargo del proceso de mantenimiento de thermos, en el 5 se
muestra la frecuencia de la recoleccion de los datos, en el 6 esta la meta
temporal, ya que el eje del sistema de gestién de calidad es la mejora
continua, el numeral 7 define el periodo de andlisis y evaluacion en este
caso semestral y por ultimo el responsable de éste analisis.

Eficiencia del proceso de mantenimiento de carros en relacion con la
mano de obra

Ademas de la fabricacion de los carros M.C.S también le brinda
mantenimiento a estos mismos segun la necesidad de cada carro,
aunque aca son pocos los problemas que se presentan, la idea después
de implementado el sistema de gestion de calidad es que el indice de
eficiencia aumente con el proceso ya estandarizado, a continuacion se
muestra el indicador

1) Eficiencia del manejo de mano de obra de mantenimiento de carros
2) Procedimiento de célculo:

(NUumero de carros reparados por mes/ Namero de carros programados
a ser reparados por mes)*100

(4/7)*100= 57,14 %

3) Unidad de medida: %

4) Fuente de informacion: Encargado del proceso
5) Frecuencia de toma de datos: Mensual

6) Meta: 85%

7) Frecuencia analisis: Semestral

8) Responsable de analisis: Administrador

En los numerales anteriores se tiene en el 1, el nombre del indicador el
cual permite identificar qué es lo que se esta midiendo, en el 2 se
presenta la formula del indicador desarrollado, en la cual se tiene un
promedio de los carros que son reparados mensualmente y el numero
de los cuales también llegan a la planta en el mismo periodo, en el 3 se
tiene la unidad de medida del resultado del indicador en este caso es el
porcentaje, en el 4 esta la fuente de la informacién el cual es el encargo
del proceso de reparacién de los carros, en el 5 se muestra la frecuencia
de la recoleccion de los datos, en el 6 estd la meta temporal, ya que el
eje del sistema de gestion de calidad es la mejora continua, el numeral 7



define el periodo de analisis y evaluacion en este caso semestral y por
ultimo el responsable de éste analisis.

Tiempo de fabricacion de carros por pedido

La fabricacion de carros es un proceso que estd en crecimiento en
M.C.S hasta el punto de competir en licitaciones internacionales, por lo
tanto es de vital importancia estandarizar el proceso para hacerlo mas
agil, eficiente, sostenible y de alta calidad por lo tanto se desarrollé este
indicador.

1) Tiempo de fabricacion de carros por pedido

2) Procedimiento de célculo:

(Tiempo disponible para la fabricacion de carros por pedido /tiempo de
fabricacion de carros)*100

(15 dias/18 dias)*100= 83,3 %

3) Unidad de medida: %

4) Fuente de informacion: Encargado del proceso
5) Frecuencia de toma de datos: Mensual

6) Meta: 100%

7) Frecuencia analisis: Semestral

8) Responsable de analisis: Administrador

En los numerales anteriores se tiene en el 1, el nombre del indicador el
cual permite identificar qué es lo que se esta midiendo, en el 2 se
presenta la férmula del indicador desarrollado, en la cual se tiene un
promedio de los carros fabricados mensualmente, en el 3 se tiene la
unidad de medida del resultado del indicador en este caso es el
porcentaje, en el 4 esta la fuente de la informacioén el cual es el encargo
del proceso de pintura, en el 5 se muestra la frecuencia de la
recoleccion de los datos, en el 6 esta la meta temporal, ya que el eje del
sistema de gestion de calidad es la mejora continua, el numeral 7 define
el periodo de analisis y evaluacién en este caso semestral y por ultimo
el responsable de éste analisis.

Devoluciéon de cilindros

Este indicador esta relacionado con el primer indicador del proceso de
pintura de los cilindros, en este caso el indicador se desarrolla teniendo
en cuenta las devoluciones que se hacen de los cilindros por defectos
indicando, el propésito es que después de implementado el sistema de
gestion de calidad éste se reduzca al maximo.



1) Devolucién de cilindros
2) Procedimiento de célculo:
((-cilindros devueltos/cilindros suministrados)*100

((15/100)*100= 15%

3) Unidad de medida: %

4) Fuente de informacion: Encargado del proceso
5) Frecuencia de toma de datos: Diario

6) Meta: 0%

7) Frecuencia analisis: Semestral

8) Responsable de analisis: Administrador

En los numerales anteriores se tiene en el 1, el nombre del indicador el
cual permite identificar qué es lo que se esta midiendo, en el 2 se
presenta la formula del indicador desarrollado, en el cual se tiene un
promedio de cilindros devueltos en un periodo diario, en el 3 se tiene la
unidad de medida del resultado del indicador en este caso es el
porcentaje, en el 4 esta la fuente de la informacion el cual es el encargo
del proceso de pintura, en el 5 se muestra la frecuencia de la recoleccion
de los datos, en el 6 esta la meta temporal, ya que el eje de el sistema
de gestion de calidad es la mejora continua, el numeral 7 define el
periodo de andlisis y evaluacion en este caso semestral y por ultimo el
responsable de éste analisis.

Devolucion de thermos

Este indicador es muy similar al anterior lo Unico que cambia es el
proceso, también tiene como proposito desarrollarlo teniendo en cuenta
las devoluciones que se hacen de los cilindros por defectos indicando, el
propésito es que después de implementado el sistema de gestién de
calidad éste se reduzca al maximo.

1) Devolucion de thermos

2) Procedimiento de célculo:

((Thermos suministrados- thermos devueltos)/thermos
suministrados)*100

((10 - 2)/)*100= 80%

3) Unidad de medida: %

4) Fuente de informacion: Encargado del proceso
5) Frecuencia de toma de datos: Semanal

6) Meta: 100%

7) Frecuencia analisis: Semestral



8) Responsable de analisis: Administrador

En los numerales anteriores se tiene en el 1, el nombre del indicador el
cual permite identificar qué es lo que se estd midiendo, en el 2 se
presenta la formula del indicador desarrollado, en el cual se tiene un
promedio de thermos devueltos en un periodo diario, en el 3 se tiene la
unidad de medida del resultado del indicador en este caso es el
porcentaje, en el 4 esta la fuente de la informacién el cual es el encargo
del proceso de pintura, en el 5 se muestra la frecuencia de la recoleccion
de los datos, en el 6 esta la meta temporal, ya que el eje de el sistema
de gestion de calidad es la mejora continua, el numeral 7 define el
periodo de analisis y evaluacion en este caso semestral y por ultimo el
responsable de éste analisis.

Devolucion de carros

Este indicador es muy similar a los dos anteriores y como en ellos lo
Gnico que cambia es el proceso, también tiene como propdsito
desarrollarlo teniendo en cuenta las devoluciones que se hacen de los
cilindros por defectos indicando, el proposito es que después de
implementado el sistema de gestibn de calidad éste se reduzca al
maximo.

1) Devolucion de carros
2) Procedimiento de célculo:
((Carros suministrados- carros devueltos)/carros suministrados)*100

((4-1)/4)*100= %

3) Unidad de medida: %

4) Fuente de informacion: Encargado del proceso
5) Frecuencia de toma de datos: Mensual

6) Meta: 100%

7) Frecuencia analisis: Semestral

8) Responsable de analisis: Administrador

En los numerales anteriores se tiene en el 1, el nombre del indicador el
cual permite identificar qué es lo que se esta midiendo, en el 2 se
presenta la formula del indicador desarrollado, en el cual se tiene un
promedio de carros devueltos en un periodo diario, en el 3 se tiene la
unidad de medida del resultado del indicador en este caso es el
porcentaje, en el 4 esta la fuente de la informacién el cual es el encargo
del proceso de pintura, en el 5 se muestra la frecuencia de la recoleccion
de los datos, en el 6 esta la meta temporal, ya que el eje de el sistema



de gestion de calidad es la mejora continua, el numeral 7 define el
periodo de andlisis y evaluacion en este caso semestral y por ultimo el
responsable de éste analisis.

Satisfaccion del cliente

Este indicador pretende evaluar la satisfaccion del cliente con el
producto entregado, o el servicio suministrado, donde si éste no esti
conforme redactara una queja o solicitud, informacioén la cual alimentara
el siguiente indicador.

1) Satisfaccion del cliente

2) Procedimiento de calculo: Tabulacion de la percepcién del cliente
sobre el servicio recibido.

3) Unidad de medida: Nimeros enteros

4) Fuente de informacion: Entrevista realizada al cliente.

5) Frecuencia de toma de datos: Semestral

6) Meta: Minimo 2

7) Frecuencia de analisis: Trimestral

8) Responsable del andlisis: Administrador

En los numerales anteriores se tiene en el 1, el nombre del indicador, en
el numeral 2, se muestra el procedimiento de célculo, en este caso no se
trata de una formula ya que se realiza una tabulacién de la percepcion
del cliente sobre el trabajo recibido y se basa en las quejas presentadas,
en el numeral 3 se encuentra la unidad de medida del indicador, la
fuente de informacién que cambia de un ente interno a uno externo, la
frecuencia de toma de datos y la meta en el mismo periodo de tiempo.

NIVEL del cumplimiento del perfil (bajo pruebas operativas)

Este indicador es diferente a todos los anteriores, debido a que no esta
estrechamente relacionado con la ejecucibn de una actividad o
realizacion de un proceso, pero si influye mucho en la calidad que
tengan ellos y el producto final se trata del indicador del cumplimiento de
perfil de personal calificado bajo pruebas operativas. (No se tiene en
cuenta pruebas psicolégicas ya que éstas estan ya reguladas y la
informacion es suministrada por un outsourcing.

1) Nivel del cumplimiento del perfil
2) Procedimiento de célculo: (puntos obtenidos por el candidato/puntos
requeridos por el perfil)*100



3) Unidad de medida: %

4) Fuente de informacion: Evaluacion del perfil del cargo

5) Frecuencia de toma de datos: Al ingreso de un nuevo empleado
6) Meta: 90%

7) Responsable del andlisis: Administrador

La interpretacion de los numerales anteriores viene dada de la siguiente
manera, en el nimero 1 tenemos el nombre del indicador, en el numeral
2 se encuentra el procedimiento de célculo en este caso una division
entre los puntos obtenidos por el aspirante sobre los puntos requeridos
por el perfil laboral para el cual aspira y pasado a porcentaje, en el
namero 3 se define la unidad de medida del indicador, en el numeral 4
se indica la fuente de la informacion, siguiente a este se encuentra el
numeral 5 que establece la frecuencia de la toma de los datos, en el
numeral 6 se establece la meta de que el personal laboral en M.C.S
LTDA cuente con el 90% del perfil exigido para cada cargo, luego se
tiene al responsable del andlisis en este caso el administrador el cudl
conoce a cabalidad los procesos de la empresa, suelen presentarse
casos donde necesita asesoria de un encargado de proceso lo cual es
valido pero es el administrador el que evalta finalmente al aspirante.
(Ver tabla 19)



Plan de accidn

Tabla 19 Plan de accion de indicaodres de gestion

PLAZO PARA
ASPECTO A RESULTADO ACTIVIDADES A
INDICADOR OBTENER RECURSOS
MEJORAR ESPERADO DESARROLLAR
RESULTADOS
L Estandarizacion de
Eficiencia en el El 93% de los -
, . . . los procesos Procedimiento de
proceso de pintura de | La cantidad de cilindros cilindros - .
. -, . . 6 meses siguiendo los pintura de
cilindros en relacion pintados por dia programados, . . .
. . lineamientos del cilindros
con la mano de obra pintados en 1 dia
SCG
Eficiencia en el El 87% de los Estandarizacion de
proceso de : thermos los procesos Procedimiento de
. La cantidad de thermos o .
mantenimiento de programados, 6 meses siguiendo los mantenimiento de
) reparados por semana . .
thermos en relacion reparados en una lineamientos del Thermos
con la mano de obra semana SCG
L El 85% de los Estandarizacion de
Eficiencia del proceso .
. . carros los procesos Procedimiento de
de mantenimiento de| La cantidad de carros - .
., programados, 6 meses siguiendo los mantenimiento
carros en relacion| reparados por mes . .
reparados en un lineamientos del carros
con la mano de obra
mes SCG




Tiempo de

El tiempo de fabricacion

El 100% de
eficiencia en el

Estandarizacion de
los procesos

Procedimiento de

fabricacion de carros tiempo de 6 meses siguiendo los fabricacion de
. de carros o . .
por pedido fabricacion de lineamientos del carros
carros por pedido SCG
L Estandarizacion de
Obtener maximo 1 .
. , . . los procesos Procedimiento de
Devolucion de Numero de cilindros | cilindro devuelto de - .
. . 6 meses siguiendo los pintura de
cilindros devueltos la cantidad . . .
suministrada lineamientos del cilindros
SCG
., Estandarizacion de
Ningun thermo .
. . los procesos Procedimiento de
Devolucion de Numero de thermos devuelto de la - .
. 6 meses siguiendo los mantenimiento de
thermos devueltos cantidad . .
suministrada lineamientos del Thermos
SCG
o Procedimiento de
o Estandarizacion de .
Ningun carro mantenimiento
. los procesos
. Numero de carros devuelto de la o carros 'y
Devolucion de carros . 6 meses siguiendo los .
devueltos cantidad . . procedimiento de
. lineamientos del o
suministrada SCG fabricacion de

carros




Percepcion del cliente

Minimo 2 clientes
satisfechos con el

Estandarizacion de
los procesos

Procedimiento

Satisfaccion del . o . -
. sobre el servicio . 6 meses siguiendo los satisfaccion de los
cliente . servicio y/o . . .
recibido roducto recibido lineamientos del clientes
P SCG
El candidato debe Estandarizacion de
Nivel del obtener al menos los procesos .
o Contar con el personal . - Procedimiento de
cumplimiento del . un 90% de puntos no aplica siguiendo los
: calificado : . . recursos humanos
perfil requeridos por el lineamientos del
SCG

perfil del cargo

Fuente: Autores 2012




2.5.2 Delimitacion del &area probleméatica: Para delimitar el area de
problema en cada proceso se desarrollaron unos graficos de limites de
control para los procesos de pintura de cilindros y mantenimiento de
Thermos, ya que los otros 2 procesos no presentan errores debido a que
son desarrollados por proyecto y no tienen el mismo alcance de los otros
2 procesos.

Con el fin de identificar las causas de los problemas se desarrollaron una
serie de diagramas Pareto con las posibles causas de errores o
problemas en cada proceso, dicho diagramas hacen parte del proceso
de desarrollo del QFD, ya que las quejas de los clientes se deben a
estos posibles errores encontrados en cada proceso, por esta razén
estos diagramas se encuentran en la parte de interpretacion de datos en
el desarrollo del segundo objetivo en este documento.

En cuanto el proceso de pintura se desarroll6 graficos de limites de
control con respecto al niumero de cilindros pintados por dia, para esto
se tomaron varias muestras del niumero de cilindros pintados por dia en
los 5 dias a la semana (de lunes a viernes) durante 4 semanas como se
muestra en la tabla 20.

Tabla 20 Nimero de cilindros pintados
NUMERO DE CILINDROS PINTADOS
Septiembre  Septiembre Septiembre Septiembre
04-08, 2012 11-15,2012 18-22,2012 25-29,2012
Semana 1 2 3 4
Dia 1 100 110 90 110
Dia 2 95 95 100

Fecha

Dia 3 90 95
Dia 4 96 90 90

Dia 5 95 95
Total

97 98

20 20
Fuente: Autores 2012

Después en la misma tabla se calculé el total de cilindros pintados en
cada semana, luego para cada semana se sacé el promedio de cilindros
pintados por dia, por ejemplo en la semana 1 se obtuvo un total de 495
cilindros pintados y un promedio de 99 cilindros pintados por dia, para
continuar con la elaboracion del grafico se debe calcular R que es la
diferencia entre el valor mas alto y el valor mas bajo de los datos
tomados durante cada semana como se pude observar para la semana
1 el valor mas alto fue de 110 cilindros pintados en el dia 4 y el valor
mas bajo fue de 90 cilindros pintados en el dia 2 por tanto el valor de r



para la semana 1 es R = 110 — 90 = 20, y se debe hacer lo mismo para
las otras 3 semanas.

Luego de calcular R se de calcular el promedio del promedio e cilindros
pintados por dia, es decir X = (99 + 97 + 96 + 98)/ 4 = 98. Después se
halla el promedio de R, lo que da como resultado R = 18,75. Para poder
calcular el limite superior en inferior hay que tener en cuenta el numero
de grupos de datos que es N = 4 y de acuerdo a este numero de grupo
de datos se obtiene A, = 0,577 de acuerdo a la tabal de constantes para
graficos de control. Para calcular el LCS se debe emplear al siguiente
formulaLCS = x +(2*A,*R)YyLCl= x - (2*A2*R).

Tabla 21 Limites nimeros de cilindros pintados
MEDIA LCI LC LCS
99 76 98 119

97 ‘ 76 98 119

Fuente: Autores 2012

Como se observa en la tabla 21 se obtuvo un LCI = 76 y un LCS= 119
también coloco en la tabla 20 el numero de cilindros pintados por dia
durante cada semana y se halla limite central que es el punto medio en
el LCS y LCI después se procede a graficar los limites con los datos de
la tabla 21. (Ver gréfica 12)

Gréfica 12 Limites nimeros de cilindros pintados
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indices de capacidad de proceso pintura de cilindros.
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También se desarrollaron los limites de control para el procesos de
mantenimiento de thermos, con respecto al numero de thermos
reparados y recibidos por el cliente; desarrollando el mismo
procedimiento que se realiz6 para desarrollar los graficos de control para
el proceso de pintura de cilindros como se muestra en las tablas 22, 23y
24, y después se desarrollaron los graficos de control como se observa
en la gréafica 13.

Tabla 22 Numero de Thermos pintados
NUMERO DE THERMOS REPARADOS RECIBIDOS

Fecha jul-12 ago-12 sep-12 oct-12
Mes 1 2 3

Semana 1

NEIEEWA

Semana 3
Semana 4

Fuente: Autores 2012



Tabla 23 Medla de numero de Thermos pintados

Fuente Autores 2012

Tabla 24 Limites de nimero de thermos pintados

17 10 13
0 7 10 13
9 7 10 13

Fuente: Autores 2012

Gréfica 13 Limites de numero de thermos pintados
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indices de capacidad de proceso pintura de cilindros.
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2.5.3 Determinacion de efecto

Para demostrar si el efecto tomado como problema es verdadero o no se
elabor6é unos histogramas para los procesos de pintura de cilindros y
mantenimiento de thermos, para los otros 2 procesos no se elaboré
porque como se habia dicho anteriormente no tiene el alcance
necesario, para el proceso de pintura de cilindros se desarrollaron 2
histogramas uno referente a el numero de cilindros pintados con los
datos obtenidos en los limites y con una segunda muestra tomada
después aplicar acciones correctivas para minimizar o disminuir el que
se cree que es el problema, y el otro histograma se desarroll6 con
respecto a los tiempos de cada una de las operaciones del proceso de
pintura de cilindros con muestras tomadas antes y después de aplicar
dichas acciones correctivas.

Gréfica 14 Histograma proceso de pintura de clindros
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Grafica 15 Histograma nimero de clindros pintados
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Fuente: Autores 2012

De acuerdo a la gréfica 15 la cual hace referencia a los tiempos del
proceso de granallado de los cilindros se puede concluir que el principal
problema que afecta la calidad del proceso son los retrasos en la
entrega, debido a causas como la demora en los tiempos de granallado
y pintura de cilindros los cuales segun el histograma y las muestras de
tiempo tomadas después de aplicar acciones correctivas como son los
correspondientes instructivos donde van especificado como se debe
realizar el proceso, vemos como disminuyeron aproximadamente un 9%;
excepto el tiempo que dura el cilindro dentro de la Granalladora ya que
es un tiempo estandar. Otra de las causas que generan retrasos en la
entrega de los cilindros es la cantidad de cilindros pintados ya que no
siempre se pinta la cantidad que se tiene programada a pintar por dia lo
cual tiene como efecto que en algunas ocasiones no se tenga el pedido
listo, se puede observar en la Gréfica 15 como ha aumentado la cantidad
de cilindros pintado de 87 a 98 cilindros pintados por dia lo cual aumenta
la eficiencia en el proceso de pintura de cilindros en un 10% pasando de
una eficiencia de 80,5% a 90,74% aunque todavia no se ha llegado a
cumplir la meta de dicho indicador se espera que al realizar una
segundas muestras se logre suplir esta meta y ademas confirmar que el
principal problema a calidad del procesos son los retrasos en la entrega .

Para el proceso de mantenimiento de thermos se desarroll6 un
histograma con respecto al nimero de thermos reparados recibidos por
el cliente, tomando los datos obtenidos en los graficos de control y
comparandolos con muestras tomadas después de aplicar acciones
correctivas.



Gréfica 16 Histograma numero de thermos reparados recibidos
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Observando la grafica 16 del numero de Thermos reparados recibidos
se puede formular una hipotesis acerca del efecto tomado como
problema la cual dice que dicho efecto es la eficiencia en el proceso de
mantenimiento de thermos en referencia a la mano de obra; ya que
suele encontrarse errores en los thermos como mala limpieza o cambio
incorrecto de valvulas. La gréfica 16 muestra como aplicando acciones
correctivas en el proceso de mantenimiento de thermos aumento de 8 a
10 en la segunda muestra tomada después de aplicar dichas acciones
correctivas, lo cual aumento la eficiencia en el proceso de mantenimiento
de Thermos en un 16,73% logrando asi el proceso una eficiencia de
83,3%, aunque aun asi no se cumple con la meta de dicho indicador se
espera que al tomar otra nueva muestra para confirmar que dicho efecto
tomado como problema es verdadero, se pueda cumplir y sobrepasar la
meta establecida en dicho indicador.

2.5.4 Confirmacién de efectos de mejora

Se realizaron histogramas para confirmar los efectos de mejora en los
procesos de pintura de cilindros y mantenimiento de thermos
comparando los datos anteriores con nuevas mediciones tomadas.



Gréfica 17 Mejora en el proceso de pintura de cilindros
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Gréfica 18 Mejora en el numero de cilindros pintados
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Fuente: Autores 2012

Después de realizar una tercera muestra de tiempos en el proceso de
pintura cilindros y ademas del numero de cilindros pintados, se
realizaron los correspondientes histogramas con datos de la muestra
anterior para confirmar que los retrasos en la entrega de cilindros es el
principal problema que afecta la calidad del proceso, las graficas 17y 18
muestran como en el caso del tiempo total del proceso disminuyo en un
15,08% ademas aumento el nimero de cilindros pintados por dia de 98
a 105 cilindros, aumento asi mismo al eficiencia en el proceso de pintura
de cilindros en un 7% llegando a una eficiencia del 97,22 superando asi
la meta establecida para dicho indicador que estaba en un 93% lo cual



indica que las acciones correctivas aplicadas anteriormente fueron
efectivas para corregir dicho problema.

Mejora en proceso de mantenimiento de thermos.

Grafica 19 Mejora en el nimero de thermos reparados recibidos
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Luego de haber tomado una tercer muestra del nimero de thermos
reparados por dia se desarrollé un histograma para ver la evolucion que
ha tenido este proceso después de haber aplicado las acciones
correctivas ya mencionadas, la grafica 19 muestra comoha aumentado la
cantidad de thermos reparados Yy recibidos por el cliente pasando 10 a
11 por semana aumentando la eficiencia del proceso de mantenimiento
de thermos en un 8,36% pasando asi de 83,3% a un 91,6%, cumpliendo
de esta manera con la meta de dicho indicador queera de un 87%, por
tanto se confirma que el efecto toando el problema que afectaba a la
calidad del proceso era la eficiencia de dicho proceso en relacion a la
mano de obra.



2.6 Sexto Objetivo: Elaborar un protocolo de auditoria interna de calidad
de conformidad en el Sistema de Gestion de Calidad.

Auditoria Interna:

Una auditoria interna o de primera parte, es la realizada por la
organizacion a sus propios sistemas y procedimientos.

Ciclo PHVA

Figura 25 Ciclo PHVA
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Fuente: Autores 2012

Programa de auditoria

Se planifica un programa de auditoria interna, teniendo en cuenta el
estado y la importancia de los procesos y las areas a auditar, asi como
los resultados de auditorias previas si las hay; el programa de auditoria
debe tener lo siguiente:

e Alcance: Procesos, areas, departamentos, sucursales.

e Fechas

e Duracién

e Equipo auditor

e Criterios de auditoria: Politicas, procedimientos o requisitos
referencia.

e Obijetivos de auditoria



Seleccién de auditores

La seleccion auditores se realizara por consenso de la administracion y
coordinador de calidad, de acuerdo a la importancia de los procesos a
auditar.

Plan de auditoria

En el plan de auditoria se describen las actividades y detalles acordados
por el equipo auditor, de acuerdo al registro REG-008 FORMATO PLAN
DE AUDITORIA; con el propésito de:

e Asegurar que los objetivos de auditoria se cumplan.

e Asegurar que los recursos necesarios para la auditoria estan
presentes.

e Asegurar que el sistema se audita de forma integral.

e Establecer los acuerdos entre el equipo auditor y los auditados.

Reunién de apertura

En la reunion de apertura se debe confirmar el plan de auditoria
anteriormente establecido por el equipo auditor, se proporcionara un
breve resumen de como se llevaran a cabo las actividades de auditoria
segun el programa desarrollado, confirmar los canales de comunicacion
y proporcionar al auditado la posibilidad de hacer preguntas.

Comunicacion durante la auditoria

La comunicaciéon durante la auditoria debe ser necesaria para llegar a
acuerdos formales entre auditor y auditado, para el intercambio de
informacion entre auditores. Se debe informar al auditado del progreso
de la auditoria y cualquier inquietud que este tenga.

El auditor podra informar oportunamente las potenciales no
conformidades. Se debe informar al lider equipo auditor cualquier duda
relacionada con algun aspecto externo que afecte la auditoria.

Se debe informar el manejo en algin impedimento del logro de los
objetivos de la auditoria, asi como cualquier necesidad de cambio tanto
en el plan de auditoria como del alcance.

Reunién de cierre

La reunion de cierre debe ser dirigida por el lider del equipo auditor,
debe contarse también con la presencia del gerente general de M.C.S
LTDA y los encargados de las areas auditadas, y se creara un registro



de la asistencia a la reunion.

El objetivo principal de dicha reunion es presentar los hallazgos y las
conclusiones de la auditoria, y cerciorarse que el auditado comprende
los hallazgos y conclusiones anteriormente presentados.

Informe de auditoria
El informa de auditoria debe incluir:

e La identificacion de la organizacion o proceso auditado.

e La identificacion del cliente de la auditoria.

e Los objetivos, alcance, exclusiones y el plan acordados de la
auditoria.

e El criterio de la auditoria, incluyendo una lista de documentos
referencia, contra los que se llevo a cabo a la auditoria.

e La identificacidén de los miembros del equipo auditor.

e Fechay lugar en que se condujo la auditoria.

e Los hallazgos de la auditoria.

Dicho informe debe entregarse durante el tiempo establecido, ademas
debe fecharse y firmarse por el lider del equipo auditor. Se revisara y
aprobara de acuerdo al procedimiento y distribuirda a las personas
correspondientes y mantenerse en estricta confidencialidad.

2.7Séptimo Objetivo: Realizar una evaluacion financiera de la
implementacion del sistema de gestion de calidad, teniendo en
cuenta la relacion costo-beneficio.

Cada vez que se implementa una estrategia en una empresa una de las
cosas principales a evaluar es el impacto financiero que va a tener en la
organizaciéon, por tanto siempre se realizan acciones encaminadas a
reducir los costos e indirectamente el sistema de gestion de calidad
realiza esta tarea.

Aunque para muchos, el proceso de implementar un sistema de gestion
de calidad en una empresa, es plata derrochada en un saco roto, porque
lo ven como solo un sistema de documentacion, éste va mucho mas alla
de solo un monton de papeles, el sistema tiene como objetivo evitar
ineficiencias, problemas y pérdidas que se ocasionan cuando productos
fabricados no son satisfactorios para el cliente, los cuales generan
costos de calidad y son asociados con la produccion, identificacion y
reparacion, estos costos de calidad durante afios fueron ignorados y era
una fuente de fuga de costos de las empresas, y en las cuales nunca se



tomaban como referentes los costos de calidad, pero desde la época de
los afios 50 las empresas empezaron a tomarlos en cuenta, de ahi en
adelante los costos de calidad son un método de control financiero que
permite identificar oportunidades para realizar reduccion de costos y
fortalecer sus procesos con miras a la mejora continua.

Costos de calidad

Por lo general estos costos son clasificados en dos: los costos de
conformidad y los costos de no conformidad.

Los costos de conformidad son aquellos que permiten que los bienes y
servicios suministrados cumplen con las especificaciones dadas por el
cliente, estan incluidos los costos de disefio y fabricacion con fin de
prevenir la falta de adecuacién de los productos a los estandares, y
estos a su vez son divididos en costos de prevencion y costos de
evaluacion.

Costos de prevencién

Son los costos involucrados con fin de que la produccién de productos
esté aferrada a las especificaciones, representa todas las tareas
llevadas a cabo para evitar errores en el disefio y en el desarrollo, en las
compras de materiales, en el recurso humano y en todos los aspectos
gue pueden influir desde el disefio del producto, pasando por su
fabricacion hasta su comercializacion.

Costos de evaluacioén

Son aquellos costos representados por la identificacion de fallas en los
productos que por alguna razén no estan bajo los estandares requeridos,
pueden estar acobijados bajo inspecciones, pruebas, y evaluaciones que
tengan como objetivo verificar el cumplimiento de las especificaciones.

Los costos de no conformidad se vinculan con las fallas que estan
asociadas a los productos o servicios que no generan satisfaccion al
cliente por no cumplir a cabalidad con los requisitos, se clasifican como
costos de fallas internas y costos de fallas externas.

Costos de fallas internas

Son los costos generados por la correccion de fallas detectadas en los
productos antes de ser enviados al cliente, en donde hay que realizar



actividades de correccion de estas imperfecciones en donde hay que
incluir materiales, mano de obra, herramientas, maquinaria y gastos de
fabricacion.

Costos de fallas externas

Son aquellos costos generados después del que el cliente tiene el
producto en sus manos, y que tienen que ver con las devoluciones o el
uso de la garantia, ocasionando costos de la pérdida del producto,
reproceso o correccion de las inconformidades.

A continuacién se presenta una tabla donde se identifican los costos de
calidad de M.C.S LTDA.

TABLA DE COSTOS

Tabla 25 Costos de No conformidad

Capacitacion del personal en [| Inspeccion y evaluacion de productos

calidad
Mantenimiento de equipos Auditorias
Planes de aseguramiento de Control de la documentacién
calidad
Evaluacion de proveedores Inspeccién de envio

Noémina coordinador de

calidad
Programas aseguramiento de
calidad
Equipos obsoletos Reclamos y devoluciones
Tiempo de ocio Reprocesos

Horas extras no programadas Efectos de garantia




Exceso de materias primas

Servicios sin planificacion

Rotacion del personal

Fuente: Autores 2012

Para cuantificar los recursos requeridos para la implementacion del
sistema de gestion de calidad en M.C.S LTDA, se identifican los costos
individuales de cada etapa para la implementacion mencionada, la

enunciada tabla se presenta a continuacion.

Tabla 26 Costos individuales

ETAPADE RECURSOS CANTIDAD COSTO COSTO
IMPLEMENTACION REQUERIDOS ESTIMADA UNITARIO TOTAL
Resma papel blanco 3 unid $ 6.500 $ 19.500
Cartuchos de tinta para .
1. Compromiso de la impresion 4 unid $70.000 $280.000
direccion . . .
Material de informacion
del nuevo sistema de 20 unid $ 1.000 $20.000
gestion de calidad
2. Entrenar_r)lento y P_ersonal requefldo_para 60 horas $6.250 $375.000
formacion dictar las capacitaciones
3. Nombrar un Contratacion
responsable de calidad coordinador de calidad B ESIES LDy # QU0
4. Se_nS|b|I|zaC|or_1 del Capamtguon auditores 20 horas $ 10,00 $ 200.000
equipo de trabajo internos
= Ve_rlflcgs:lon y Auditoria interna 8 horas $5.200 $ 41.600
validacion
Implementacion de
6. Ajuste del sistema acciones preventivas y _ _ _
correctivas*
o o $
o Auditorias externas 2 dias 1.200.000 $ 2.400.000
7. Certificacion $ $
Certificacion 1 600000 600.000
Impresién
actualizaciones** - -
8. Mejora continua Seguimiento 2 $ $
certificadora 1.200.000 1.200.000
L $ $
Auditorias internas 1 300000 300.000
TOTAL $ 14.436.100

Fuente: Autores 2012

* Este valor es variable ya que depende del tipo de hallazgo identificado
** Este valor depende de las actualizaciones que se realicen.



Costos de calidad anual

Tabla 27 Costo de calidad anuales

Costos de prevencion $ 694.500
Costos de evaluacion $11.124.800
Internas $ 300.000
Externas $ 5.000.000
Total $17.119.300

Fuente: Autores 2012

Tabla 28 Costos de prevencion

Costos de prevencion
Entrenamiento y formacion $375.000
Compromiso de la direccidn $319.500
TOTAL $694.500
Fuente: Autores 2012
Tabla 29 Costos de evaluacion
Costos de evaluacion
Coordinador de calidad $9.000.000
Auditorias internas $124.800
Equipos de medicidn $ 2.000.000
TOTAL $11.124.800

Fuente: Autores 2012

Tabla 30 Escenario 1

COSTO DE COSTODE | COSTODE | AHORRO EN
ANO | PREVENCION | EVALUACION | NO CALIDAD | CALIDAD FLUJO
Actual $0 $11.124.800 | $69.820.000
1 | $14436100 | $11.124.800 | $ 69.820.000 $0 $-14.436.100
2 $ 694.500 $11.124.800 | $66.329.000 | $ 3.491.000 $ 2.796.500
3 $ 694.500 $11.124.800 | $63.012550 | $6.807.450 $6.112.950
$ 694.500 $11.124.800 | $59.861.923 | $9.958.078 $9.263.578
$ 694,500 $11.124.800 | $56.868.826 | $12.951.174 | $12.256.674
TIR 29%
VPN $113.540
BENEFICIO/
COSTO $1.73




Fuente: Autores 2012

Tabla 31 Escenarios 2

) COSTO DE COSTODE | COSTODENO | AHORRO EN
ANO | PREVENCION | EVALUACION CALIDAD CALIDAD FLUJO
Actual $0 $11.124.800 $ 69.820.000
$ 14.436.100 $11.124.800 $ 69.820.000 $0 $-14.436.100
2 $ 694.500 $11.124.800 $ 62.838.000 $ 6.982.000 $ 6.287.500
3 $ 694.500 $11.124.800 | $50.898.0780 | $13.265.800 $12.571.300
4 $ 694.500 $11.124.800 $45.243.360 | $18.355.768 $17.661.178
5 $ 694.500 $11.124.800 $40.153.482 | $22.880.014 $22.185.514
TIR 69%
VPN $ 38.202
e | sa0r

Fuente: Autores 2013




CONCLUSIONES

La situacion actual de MCS LTDA, evidencié que solo presentaba un
nivel de cumplimiento 28% de la NTC, lo que generaba que no se tuviera
una claridad del desarrollo de los procesos, y por tanto no se podia
satisfacer de manera plena las necesidades y expectativas del cliente,
por lo tanto se hacia necesario el desarrollo de un sistema de gestion de
calidad en este caso basada en la ISO 9001:2008.

Se definieron los requisitos de los clientes por medio del QFD,
permitiendo asi parametrizar estandares que conlleven a tener una
excelente calidad.

Se definieron en colaboracion con la alta gerencia la mision, vision,
demas politicas y objetivos necesarios para que la empresa funcione de
manera adecuada y por tanto se tenga como meta la satisfaccién del
cliente

Se elabor6 un sistema de documentacion que abarca la totalidad de los
requisitos exigidos por la norma, desde el manual de calidad, los
procedimientos, instructivos y registros, interrelacionandolos a través del
mapa de procesos, de esta manera se tienen evidencias de los procesos
y se puede realizar un seguimiento tanto por la empresa como por el
cliente.

Se desarrollé un sistema de control estadistico donde se parametrizaron
unos limites de tolerancia tanto en tiempo como en dimensiones para los
distintos tipos de productos y servicios ofrecidos por la empresa.

Con el fin de fomentar una mejora continua, se elaboré un protocolo de
auditoria con el fin de evaluar internamente por periodos el estado del
sistema de gestion de calidad, con el fin de actualizarlo y acoplarlo a las
necesidades de la empresa y el cliente.

Para analizar el impacto que tiene el sistema de gestion de calidad para
la empresa se realizo una evaluacion financiera que tiene como base el
costo-beneficio con el fin de demostrarle a la empresa que es rentable
invertir en la implementacion de tal sistema.



RECOMENDACIONES

El personal de la organizacion debe enfocarse en satisfacer las
necesidades de sus clientes tanto internos como externos y conocer
muy bien los medios de comunicacion para poder interactuar con ellos.

Unas de las bases mas importantes para el sistema de gestion de
calidad es su documentacion la cual debe ser difundida, desde su uso
hasta la ubicacion, por ello deben tener una claridad en los
procedimientos.

La alta gerencia debe estar comprometida con actualizar las
herramientas que permitan que se tenga una mejora continua en la
empresa.

Se recomienda a la empresa realizar seguimiento en la implementacién
del sistema con la ayuda de un coordinador de calidad, con el cual se
cree esta cultura desde la parte operativa hasta la alta gerencia.
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Actores interno o externos de la empresa

Informacion

Papel

INST-001 Instructivo para la elaboracion de

Caracterizaciéon de procesos

Control de la documentacién de M.C.S LTDA

Definir los principales lineamientos para garantizar el control y administracidon de los documentos correspondientes del sistema de gestién de calidad

de M.C.S LTDA.

e Elaboracion
e Aprobacién
e Disponibilidad en puntos de uso
e Divulgacion
e Estado de la revisién actual
e Identificacidn de los cambios
e Revision documentos legibles e
identificables
e Control Obsoletos

PR-001 Control de la documentacién de M.C.S
LTDA

Coordinador de calidad

Personal interno o externo de la empresa

Documento

Todos los aplicables a M.C.S LTDA

Existencia de los documentos




documentos M.C.S LTDA

Actores interno o externos de la empresa

Informacion

Papel

Control de los registros de M.C.S LTDA

Definir los principales lineamientos para garantizar el control y administracidn de los registros correspondiente del sistema de gestién de
calidad de M.C.S LTDA.

Elaboracién de los registros
Llenado de los formatos
Identificacion
Almacenamiento
Recuperacion
Proteccion
Disposicion final

PR-002 Control de los registros M.C.S LTDA

Coordinador de calidad

Personal interno o externo de la empresa

Registro

Todos los aplicables a M.C.S LTDA

Existencia de los registros




Recursos Humanos

Personal seleccionado

Resultados pruebas y entrevistas

Personas activamente laborales con el perfil
requerido

Departamento de R.R.H.H y/o Administracién

Establecer los parametros de reclutamiento de personal de nuevo ingreso, con el propdsito de que el personal contratado satisfaga las necesidades
definidas en la descripcién del cargo correspondiente.

e Reclutamiento de personal
e Seleccién de personal
e Designacion del empleado

PR-003 Recursos Humanos M.C.S LTDA

M.C.S LTDA

Personal calificado en M.C.S LTDA




INST-002 Instructivo de documentos de ingreso

a M.C.SLTDA NA NA

Relacién con los clientes Compras

Identificar los requisitos tanto del cliente, como los propios de la organizacion necesarios para ofrecer productos y/o servicios de alta calidad.

Clientes Clientes
M.C.S e Solicitud de un producto o servicio M.C.S
e Cotizacion
e Orden de compra
e factura

Informacion

REG-001 Cotizacion

Papel PR-005 Relacién con los clientes de M.C.S LTDA REG-002 Factura de venta




N.A

Disefio y desarrollo

Personal calificado M.C.S 6 requerimientos del
cliente

Necesidad

N.A

Determinar los procesos para la planificacion del disefio y el desarrollo del producto.

Planificacién del disefio y desarrollo
Elementos de entrada para el disefio y
desarrollo
Resultados de disefio y desarrollo
Revision y verificacion de disefio y
desarrollo
Validacion de disefio y desarrollo

Registros

Gerencia

Soldadores- Cliente final

-Tableros de control de llenado de gases
industriales y medicinales
-Instalacidén de sistemas de alta presion
-Redes Hospitalarias
-Montaje de tanques
-Racks de llenado
-Sistema de llenado de tanques




Materias primas

PR-006 Disefio y desarrollo de M.C.S LTDA

-Manifolds cilindros y thermos
-Granallado y pintura de cilindros
-Fabricacidn de carros metalicos para
transporte de envases




Compras

Proveedores de insumos y materiales de M.C.S
LTDA

Tuberias, tornillos, herramientas, soldadura,
pintura, elementos de pintura, accesorios, etc.

Asegurarse de que el producto adquirido cumple los requisitos de compra especificados.

e Se genera necesidad
e Se emite orden de compra
e Se solicitan 3 cotizaciones
Se escoge al proveedor mas calificado
e Se envia solicitud de pedido
o Serecibe el pedido
Verificacién de producto y/o servicio

Dto Compras

M.C.S LTDA

-Tableros de control de llenado de gases
industriales y medicinales
-Instalacidn de sistemas de alta presion
-Redes Hospitalarias
-Montaje de tanques
-Racks de llenado
-Sistema de llenado de tanques
-Manifolds cilindros y thermos
-Granallado y pintura de cilindros
-Fabricacidén de carros metalicos para
transporte de envases




Computador, papeles, internet

Que se genere una necesidad

Auditorias internas

Auditor

N.A

Lista de chequeo

PR-007 Compras M.C.S LTDA

N.A

Establecer los parametros de realizacién de auditorias internas, con el objetivo de verificar que los procesos y procedimientos estén cumpliendo con
las disposiciones especificadas en el sistema de gestion de calidad de M.C.S LTDA.

e Reunidén de apertura
e Comunicacion durante la auditoria
e Reunidn de cierre
e Informe de auditoria

PR-010 Auditorias internas de M.C.S LTDA

REG-014 Orden de Compra
REG-022 Inscripcion de proveedores M.C.SLtda

N.A

Coordinador de calidad

Departamentos de M.C.S Ltda

Auditoria interna

REG-027 Formato plan de auditoria




N.A

Pintura de cilindros

Empresas del sector de gases industriales y
medicinales, empresas de pinturas

Pinturas, Rodillos, Espatulas

Granalladora, maquina de pintura

N.A

Estandarizar el proceso de pintura de los cilindros de gases industriales y medicinales enviados a M.C.S LTDA con el fin de ofrecer un servicio de

calidad.

e Recepcion de cilindros
e Retiro etiqueta de cilindros
e Granallado de cilindros
e Pintura de cilindros

PR-015 Procedimiento de Pintura de cilindros

N.A

Dpto de pintura

Empresas del sector de gases industriales y
medicinales

Cilindro pintado

REG-003 Relacion cilindros pintados
REG-004 Relacion cilindros ajenos




Los cilindros deben ser dejados en las
instalaciones de la empresa.

Mantenimiento de Thermos

Empresas del sector de gases industriales y
medicinales

Thermo a reparar

Equipo de soldadura, accesorios, valvulas

Cilindros pintados x dia

Estandarizar el proceso de thermos de gases industriales y medicinales enviados a M.C.S LTDA con el fin de ofrecer un servicio de calidad.

Especificado en procedimiento segun tipo de
thermo y tipo de problema

PR-016 Procedimiento de Mantenimiento de
Thermos

Inspeccién cliente

Dpto de mantenimiento

Empresas del sector de gases industriales y
medicinales

Thermo reparado

REG-017 Reporte de mantenimiento de
thermos




Los thermos deben ser dejados en las
instalaciones de la empresa

Almacenamiento

Empresa con necesidad de almacenamiento

Soldadura, equipos de soldadura, carburo,
cilindros gnv, otros equipos del sector

Bodega

Thermos reparados x mes

Estandarizar el servicio de almacenamiento que permita tener un seguimiento y un control de los productos que se almacenan en las instalaciones de

la empresa.

e Entrada de mercancia
e Cuidado de mercancia
e Salida de mercancia

PR-018 Almacenamiento

Inspeccién cliente

Auxiliar de bodega

Empresa con necesidad de almacenamiento

Almacenamiento

REG-011 Salida de Almacén




Mercancia descargada en instalaciones de la
empresa

Empresas que manejen oxigeno

Solventes y detergentes

N.A

Limpieza, inspeccion, prueba, y empaque de tuberias, valvulas,
conexiones y accesorios para uso con oxigeno. M.C.S LTDA

Espacio ocupado

Estandarizar los procesos para realizar la limpieza, inspeccién, prueba y empaque de tuberias que serdn utilizadas en servicio con oxigeno, en estado
liguido o gaseoso, asegurando que estén libres de cualquier tipo de contaminante que pueda causar riesgos durante la operacion de los sistemas.

e Limpieza con herramienta manual
e Limpieza con herramientas eléctricas o
neumaticas
e Limpieza por proyeccion a metal blanco
SP5 por la SSPC
e limpieza utilizando detergente acuoso
e Limpieza utilizando solvente

PR-019 Limpieza, inspeccién, prueba, y
empaque de tuberias, valvulas, conexionesy
accesorios para uso con oxigeno. M.C.S LTDA

N.A

Departamento de soldadura

Empresas que manejen oxigeno

REG-031 Reporte de Limpieza a tuberias M.C.S
LTDA




N.A

Empresas con requerimientos en tuberia

Tuberias de diversos calibres, soldadura

Equipos de soldadura, soldadores

Procedimiento de soldadura en tuberias en servicio de gases industriales

N.A

Estandarizar el proceso de instalacidon de redes de tuberias metdlicas para alta y baja presidon en Acero Inoxidable, Acero al Carbdn, Cobre, Bronce
laton y Red Brass, por medio de un procedimiento donde se indique el proceso de soldadura que se debe aplicar dependiendo del tipo de material de

la misma vy el producto para el cual va a ser usada.

PR-020 Procedimiento de soldadura en tuberias
en servicio de gases industriales

Departamento de soldadura

Inspeccién

Instalacidn de tuberias de alta y baja presion

REG-026 Reporte prueba de estanqueidad




N.A N.A Pruebas de estanqueidad




